I. Aufsitze und Mitteilungen. 


"ber die Verlagerung der Wasserscheide in Skandinavien 
nach der Eiszeit. 
Von Richard Lepsius (Darmstadt). 


Alle deutschen Geologen, welche an dem diesjihrigen  inter- 
nationalen Geologenkongress in Stockholm und an den Reisen in 
Sechweden vor und nach dem Kongresse teilgenommen haben, werden 
mit mir darin iibereinstimmen, dass dieser Kongress von den schwedi- 
sehen Geologen ausserordentlich gut vorbereitet war, und dass wir auf 
den Exkursionen sehr viel gesehen und sehr viel gelernt haben. Wir 
sind unsern schwedischen Kollegen zu grossem Dank verpflichtet fiir 
die reiche Belehrung iiber die Geologie von Schweden und fiir die 
vorziigliche Fiihrung, deren wir uns in den verschiedenen Gruppen 
zi erfreuen hatten. 

Ich habe vor dem Kongresse die Reise nach Lappland mitge- 
macht, unter der liebenswiirdigen und _ tiichtigen Leitung von Dr. 
Orro Ss6GREN und Dr. Fr. SveNonius: wir haben dort den sehdnen 
See Torne Triisk und seine Umgebung, sowie das Hochgebirge bis 
zum Karsogiletscher hinauf kennen gelernt. 

Von den vielen neuen geologischen Erscheinungen, welche wir 
sahen und hérten, will ich hier nur eine Tatsache besprechen, die 
mich sogleich erstaunte: die Wasserscheide oder Eisscheide befand 
sich zur Haupteiszeit nicht da wo sie jetzt liegt, niimlich im Hoch- 
gebirge auf der Grenze zwischen Schweden und Norwegen, sondern 
sie stand auf der 6stlichen Abdachung, welche jetzt ganz flach zum 
Bottnischen Meerbusen absinkt: und zwar betriigt die Entfernung 
von der alten zur neuen Wasserscheide in dieser Gegend 80—100 km. 

Die Gletscherschrammen auf beiden Seiten des Sees richten sich 
nach WNW-NW parallel den Seeufern, also den norwegischen Fjords 
und dem Atlantischen Ozean zu; die Moriinen steigen nach WNW 
an; sie sind demnach gegeniiber den heutigen Abfliissen riickliufig. 
Dr. O. Ss6GREN sagte uns, dass auf den Bergen der Nordseite des 
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Torne Triisk erratische Granitblécke 400—600 m hdher liegen als 
ihr Ursprungsort am Ostende des Sees. Auf der Siidseite des Sees 
verfolgten wir bis in die héchsten Nebentiler michtige Moriinen- 
massen, die als Seiten-Moriinen des Torne Triisk-Gletschers aufzu- 
fassen sind. O. SJOGREN!) schrieb daher im Fiihrer zu unserer Exkur- 
sion (8. 20): Der Hauptgletscher des Torne Triisk bewegte sich ,,der 
Neigung des Terrains entgegen“ von Ost nach West. Die Berge 
steigen hier auf der Westseite des Torne Triisk bis 1600 und in 
weiterer Entfernung bis 2000 m iiber Meer an; die erratischen 
Blicke liegen bis 1200, auf ecinigen Bergen bis 1600 m hoch. Der 
Spiegel des Sees steht nur 342m itiber Meer; die jetzige Wasser- 
scheide auf der Reichsgrenze westlich des Sees in ca. 500m. Die 
Kisscheide der Haupteiszeit befindet sich dagegen in dem Berglande, 
welches tiefer liegt als der Seespiegel, und durch welehes der Aus- 
tluss des Sees, der Torne Elf seinen Lauf nimmt, etwa 350 km weit 
bis Haparanda am Nordende des Bottnischen Meerbusens. 

Dieselben Verhiiltnisse bestehen nach Angabe von O. SJOGREN 
im Hoehgebirge siidlich des Torne Triisk durch ganz Skandinavien 
hindurch. Aus dem Hochgebirge von Jemtland erwiihnen A. G. 
H6GBom und Fr. Enquisr?), dass die Richtung der Gletscherschrammen 
und auch der Aser nach NW bis NNW streichen, also nach Norwegen 
und dem Atlantischen Ozean zugewandt, wiihrend jetzt die Ge- 
wiisser dort in entgegengesetater Richtung nach SO hinunter zur 
Ostsee ablaufen. 

Auf einer kleinen Ubersichtskarte hat Dr. H. MunruHe, unser 
liebenswiirdiger Fiihrer in Siidsehweden und auf seiner heimatlichen 
Insel Gotland, den Verlauf der beiden Wasserscheiden durch Skan- 
dinavien hindurch, von Lappland bis zum Hardanger resp. zum 
Sogne Fjord in ihrer ganzen Liinge von ca. 1200 km angegeben %) 

Als Ursache der Verlagerung der skandinavischen Wasserscheide 
gibt O. Ss6GREN und gaben die anderen schwedischen Geologen, die 
sich damit beschiiftigt haben, an, dass zur Haupteiszeit sich das Eis 
auf jener dstlichen Linie so hoch angehiiuft habe, dass die Gletscher 
nicht nur nach Siidosten abwiirts bis nach Russland hinein abgeflossen 
seien, sondern dass sie auch nach Nordwesten auf das Hochgebirge 
hinaufgedriieckt worden wiiren; dabei wird der Umstand nicht erliin- 
tert, warum denn das Eis seine grésste Héhe gerade auf der dst- 


1) O. SsbGrEN, Der Torne Triisk: Morphologie und Glazialgeologie. Fithrer 
No. 7 des Internationalen Geol. Kongresses. Stockholm 1910. 

*) A. G. Hécrom. Glaciala och petrografiska Jakttagelser i Jemtlands 
Lin. Abhandl. zur geolog. Untersuchung Schwedens. Serie C. No. 70. Stock- 
holm 1885. — Freprix Enequist. Uber die jetzigen und ehemaligen lokalen 
Gletscher in den Gebirgen von Jiimtland und Hirjedalen. Abhandl. zur geolog 
Untersuchung Schwedens. Serie Ca No.5, Stockholm 1910, 

5) H. Munrue, Studies in the late-quaternary history of southern Sweden. 
Fithrer No. 25 der Exkursionen des Internat. geolog. Kongresses in Sehweden 
Taf. I. Stoekholm 1910. 
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lichen Linie und nicht auf dem héherstehenden Hochgebirge der 
jetzigen westlichen Wasserseheide erreicht habe, was wegen der 
stiirkeren Niederschliige in grésserer Nihe des Meeres und wegen der 
kilteren Luftsehichten auf diesen nérdlichen Héhen doch natiirlich 
wire, : 

Von dieser Ostlichen Eisscheide sollen die erratisechen Granit- 
bliecke 80—100 km weit nach Westen und zwar bis auf das Hoch- 
gebirge 400, 600, stellenweise sogar 1000 m in die Hohe transportiert 
worden sein. Das Eis soll sich also auf der déstlichen Abdachung 
des Gebirges in weit tiber 1000 m Michtigkeit angehauft haben, um 
nach Westen das Hochgebirge tiberklettern zu kénnen. Selbst mit 
dieser Annahme wird nicht erkliirt, auf welche Weise denn die 
Granitblécke des 1000 m mit Kis tiberdeckten Untergrundes und die 
gewaltigen Grundmoriinen am Boden der Eismassen 400, 600 oder 
1000 m_ hinaufgesehleift werden sollen! Da das Eis bekanntlich 
plastisch ist, so wiirde doch héchstens die oberste Kappe der 1000 m 
miichtigen Eisdecke obertlichlich nach Westen tiber das héhere 
Hochgebirge abschwimmen kénnen, aber die unteren Hauptmassen 
des Eises und damit die Grundmoriinen wiirden vor dem Gebirge 
festgekeilt liegen bleiben. 

Dieselbe Plastizitét des Eises macht es aber physikaliseh un- 
méglich, dass die Eisdecke tiber der dstlichen, etwa 1200 km langen 
chemaligen Eisscheide sich zu ca. 1000 m = Miichtigkeit aufhiufte: 
denn das Eis konnte ja fortdauernd, wiihrend der Firnschnee sich 
auf dem skandinavischen Schilde sammelte, iiber die flache Abdachung 
nach der Ostsee hin, dann itiber Finnland und nach Norddeutsehland 
hinein in beliebiger Menge seiner Schwere folgend abtliessen; sogar 
bis nach Siidrussland und bis zum Uralgebirge haben sich die 
Gletscher ausgebreitet. Es lag also gar kein “Grund vor, weshalb 
die Gletscher nach Norden entgegen der ihnen  innewolmenden 
Plastizitiit auf das tiber 1000 m hoéher stehende Hochgebirge hinauf- 
gestaut worden sein sollten. 

Man braucht nur einmal auf alle diese Widerspriiche aufmerksam 
zu werden, um sogleich die physikalische und mechanische Unmig- 
lichkeit der bisherigen Theorie einzusehen. 

Aber wie kommt es, dass eine solehe unmiégiliche Theorie iiber- 
haupt aufgestellt werden konnte? Daran ist schuld die den Geo- 
graphen und Glazialgeologen fest eingewurzelte Vorstellung, dass 
die Erdoberfliiche und ihre Gebirge tiber ganze Erdteile, iiber ganz 
Europa hin die gleiche relative Lage aller Orte und Berge und 
Ebenen gegeneinander wie jetzt so auch zur Haupteiszeit inne 
gehabt hitten; also auf den vorliegenden Fall angewendet: das 
Hoehgebirge soll dieselbe relative Lage gegen die dstliche Abdachung 
von Skandinavien besessen haben wie jetzt. Es wird zugegeben, dass 
Skandinavien seit der Haupteiszeit wiederholt sich gesenkt und ge- 
hoben hat (Yoldia-Meer, Aneylus-See, Litorina-Meer, jiingste Hebung): 
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aber der gewaltige Schild Skandinavien darf trotz aller dieser tek- 
tonischen Bewegungen nur in allen seinen Teilen gleichmissig und 
mit unbeweglicher Oberfliiche abgesenkt oder gehoben worden sein, 
er darf an keinem Punkte und mit keinem Orte zuriickbleiben oder 
voraneilen der einheitlichen Bewegung des ganzen grossen Kon- 


tinentes. 

Es herrseht bei dieser Vorstellung einer starren Landoberfliche 
immer noch die liingst itherwundene falsche Theorie, dass nicht die 
kontinentalen Massen, sondern der Ozean sich auf- oder abbewegt 
hiitten. 

Dabei haben uns auf den Reisen in Schweden unsere schwe- 
dischen Kollegen selbst tiberall die ungleichartigen Strandlinien 
der Meere und Seen der postglazialen Zeit demonstriert. Am Torne 
Triisk zeigte man uns die Strandlinien des Sees, welche die riickliiufigen 
nach Westen ansteigenden Morinen in  horizontalen Linien durch- 
kreuzen; die Brandung des Sees hat in verschiedenen Hiéhen die 
alten Seiten- und Grundmoriinen der Hiszeit ausgespiilt. 

Rings um die Insel Gotland zeigte uns H. Munrue die jiingsten 
Strandlinien der Ancylus- und Litorina-Zeit in verschiedenen Héhen 
iiber dem jetzigen Spiegel der Ostsee: am Nordende von Gotland 
steht der Litorina-Strand 28 m, bei Visby 23—25 m, bei Klinte 18 
bis 19 m und am Siidende nur 13 m tiber Meer; an der Siidkiiste 
von Schonen bei Trelleborg befindet sich der Litorina-Strand fast 
im jetzigen Niveau des Meeres. Also ungleichférmige, nicht gleich- 
artige Bewegungen des Festlandes im Verhiiltnisse zum Meeresspiegel, 

Oder die absolut sehr verschiedenen Héhen der beriihmten post- 
glazialen Muschelbiinke bei Uddevalla und Strémstad in Westschweden 
iiber den Fjorden am Skager Rak, die wir unter der Fiihrung von 
GERARD DE GEER verfolgt haben: wir sahen diese Litorina-Strand- 
linien mit ihren ungeheuren Muschelanhiufungen (Saxicaven, Austern, 
Mytiliden, Cardien, ferner grosse Balaniden ete.) sowohl unten nahe 
liber dem Meere als auch aufsteigend bis 68 m jetzige Mecreshéhe 
(Kapellbacken bei Uddevalla?); sie lagerten dort an einigen Pliitzen 
iiber den Yoldia-Tonen und diese wiederum itiber den Moriinen der 
Haupteiszeit. 

Und endlich das Yoldia-Meer selbst, diese tiefste postglaziale 
Absenkung von Skandinavien! In wie stark verschiedenen Hoéhen 
iiber den jetzigen Meeren habe ich auf meinen Reisen in Skandinavien 
die Yoldia-Tone liegen sehen: in den Ziegelei-Gruben bei Moss am 
Kristiania-Fjord wenige Meter iiber dem Meeresspiegel; bei Stockholm 
und Uppsala 120-130 m hoch! Aus der Ubersichtskarte der spiit- 
glazialen Verhiiltnisse Siidschwedens von H. MuNTHE (a. a. O. Fiihrer 
No. 25. Tafel Il) ersehen wir, dass das Yoldia-Meer bei dieser tiefen 

') G. pe Geer, Quaternary sea-bottoms of western Sweden. Fiihrer No, 23 
der Exkursionen des Internation. geolog. Kongresses, mit 3 Tafeln und mit 
Profilen im Text. Stockholm 1910, 
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Senkung Skandinaviens schliesslich in breitem Arme ganz hindureh- 
flutete mitten durch Schweden vom Skager Rak und der Kristiania- 
Bueht bis nach der Ostsee bei Stockholm; die grossen siidschwedischen 
Seebecken, die Wener-, Wetter- und Miilarn-Seen, sind die Reste 
jener grossen Yoldia-Senkung: daher die Relikten-Fauna in diesen 
seen. 

Dieser Arm des Yoldia-Meeres vom Skager Rak bis Stockholm 
ist cine postglaziale Grabensenkung, welche sich nach Osten fortsetzt 
in den Tiefen der Ostsee siidlich der Alands-Inseln und der finnischen 


Scheren, im ftinnischen Meeresbusen, in den Ladoga- und Onega- 


Seen (den Wener- und Wetter-Seen entsprechend); zur Zeit des 
Yoldia-Meeres setzte sich die Senkung fort tiber Finnland hinaus bis 
in das Weisse Meer!). 

Endlich ist auch nachgewiesen worden, dass die allerjiingste 
Hebung von Skandinavien nicht gleichférmig verliuft; vielmehr haben 
die Strandmarken an den Kiisten verschiedene Héhen fiir das letzte 
Autsteigen des Landes iiber das Meeresniveau ergeben ?). 

Ich konnte hier nur einige Beispiele fiir die Tatsache anfiihren 
dass wiihrend der postglazialen Zeit tektonische Bewegungen in 
Skandinavien festgestellt worden sind, deren Ausmasse fiir die ver- 
schiedenen Teile dieses Landes versehiedene Werte ergeben: das 
heisst geologisch gesprochen, es entstanden auch in diesen jungdilu- 
vialen und alluvialen Perioden Verwerfungen, ‘Tafelbriiche, Graben- 
senkungen, Stauungen, flach einfallende Mulden und Siittel, kurz alle 
diejenigen Dislokationen, welche wir fiir die iilteren Schichtsysteme 
so genau kennen oder als selbstverstiindlich voraussetzen; das Aus- 
mass der Bewegungen ist im ganzen schwiicher als in den vordilu- 
vialen Perioden, weil eben diese jiingste, postglaziale Zeit der Erd- 
geschichte verhiiltnismiissig sehr kurz ist, und daher die Wirkungen 
der Dislokationen weniger stark auf den ausgedehnten Landflachen 
sich geltend machen kénnen. 

Kehren wir nun zu unserer Verlagerung der Wasser- resp. Eis- 
scheide zuriick, so erkliire ich mir diese ebenfalls durch die post- 
glazialen tektonischen Bewegungen des) ganzen  skandinavischen 
Schildes: Skandinavien brauchte bei den wiederholten Absenkungen 
nach der Haupteiszeit nur um einen geringen Betrag tiefer nach der 
Ostsee zu versinken, so musste sich die Wasserscheide nach Westen 
mau verlagern. 

Die Differenzen in den Hoéhen der alten und neuen Wasserscheide 
sind nicht gross: sie betragen wohl nur bis zu einigen 100 Metern ; sie 
werden fiir die ganze Liinge von 1200 km durch Skandinavien ebenso 


1) Siehe meine Geologie von Deutschland, II. Bd. S. 532, Leipzig 1910. 
*) G. pe Geer teilte uns mit, dass er bei Strimstad, an der Westkiiste 
von Schweden in Bohus Lin gelegen, selbstregistrierende Pegel aufgestellt und 
priizis einnivelliert hat; das bisherige Resultat dieser genauen Messungen sei 
eine Hebung des Landes in den letzten Jahrzehnten um einen geringen Betrag. 
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verschieden hoch sein, wie z. B. fiir die Yoldia-Senkung in Siid- 
schweden und Finnland. Die genauen Daten tiber diese Differenzen 
sind mir nicht bekannt, und soweit ich die schwedische Literatur 
kenne, wohl auch noch nicht niher verfolgt worden. 

Am Torne Triisk haben wir unter der Fiihrung von O. SJ6GREN 
den ehemaligen Ausfluss des Sees besuecht: von der Palno-Bucht am 
Nordende des Torne Triisk (542 m tiber Meer) stiegen wir ca. 60 m 
hinauf auf die Passhéhe und hatten jenseits der jetzigen Wasser- 
scheide einen tiefen Einblick in den gewaltigen Cation des Bardo- 
Tales, welches schliesslich in ca 80 km Entfernung in den Malangen- 
Fjord bei Tromsé an der Nordkiiste von Norwegen in den Atlantisehen 
Ozean einmiindet. Hierhin nach Norden also flossen zur Haupteiszcit 
der Torne-Gletscher und seine Sechmelzwasser ab, nachdem = das 
Bardo-Tal bereits vor der Eiszcit dureh einen Fluss, der in dem 
jetzigen Torne Triisk sein Bette hatte, erodiert worden war. Tau- 
send Meter hoch und mehr  stiirzen die Berge des Hochgebirges in 
steilen Wiinden zu dieser wilden und einsamen Felssehlucht hinab. 
Kinzelne kleine Seen liegen in den Becken des Bardo-Sérdales(= Siid- 
tal) und ein Bach stiirzt sich tiber Felsstufen, tiber welche sich einst 
ein miichtiger Strom wiilzte. Ganz oben auf den héchsten Bergen 
hingen kleine Gletscher. 

Die Verlagerung der Wasserscheide in der postglazialen Zeit 
vom Ostende des Torne Triisk 80-——-100 km weit nach seinem West- 
ende erzeugte meiner Ansicht nach erst den See: das alte Tal wurde 
zu einem See ertriinkt durch ungleichf6rmige tektonische Bewegungen. 

Diese tektonische Entstehung des Torne Triisk erklirt zugleich 
die verschiedenartigen Tiefen und abwechselnden Becken, welche 
ausgemessen wurden. Die zahlreichen Felsinseln, welche tiber den 
Seespiegel aufragen, sind Felskuppen des ehemaligen Talbodens; 
sie sprechen, wie so viele andere Tatsachen, gegen die Aushobelung 
des langgestreckten Sees durch Gletscher-Kraft. 

Der Torne Triisk ist ein gutes Beispiel fiir die Entstehung vieler 
Seen in Schweden und in Finnland: es sind ertrunkene Flusstiler, 
ertrunken durch ungleichférmige tektonische Bewegungen und Stau- 
ungen der Erdschollen. Daher die schlauchartige Form dieser langen, 
schmalen Seen. Wir sahen auf wnseren Reisen in Schweden viele 
solche Talseen; wir besuchten z. B. ein besonders typisches Seetal, 
den Stora See, einen ganz schmalen, aber 90 km langen See, an dessen 
Siidende Dals Ed liegt, westlich vom Wener-See. 

In einer Sitzung des Internationalen Kongresses zu Stockholm 
hielt der beste Kenner von Finnlands Geologie, Prof. J. SEDERHOLM 
(Helsingfors), einen Vortrag iiber den Zusammenhang zwischen der 
Tektonik und den Oberfliichen-Formen des Tausend-Seen-Landes; er 
zeigte an dem Beispiele des genau in allen seinen Tiefen und Ce- 
staltungen ausgemessenen Piijiinne Sees, eine wie grosse Rolle selbst 


in diesem vorwiegend granitischen Grundgebirge die Bruchspalten 
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und Verwerfungen fiir die Seetiefen und Seeformen spielen: aut 
seiner Karte!) des Piijiinne-Sees (nérdlich vom Helsingfors gelegen. 
ein 150 km langgestreckter Talsee) im Massstabe 1: LOQO00  tritt 
scharf hervor, dass die durch das finnische Grundgebirge’ allgemein 
von NW nach SO durehstreichenden Bruchspalten die Ursache sind fiir 
die quer dureh den See 6—7Tmal hindurehziehenden schmalen See- 
buchten; die querliegenden Seetiefen sind scharf in das Granitgebirge 
eingeschnitten und trotz ihrer geringen Breite stellenweise bis LOO m 
tief. Kine zweite Spaltrichtung gibt sich in dem ganz am Siidostrande 
des Sees liegenden Spaltenarm kund, der von NO in SW streicht, also 
senkreeht zu den Hauptbruchspalten. 

Den Ausfiihrungen J. SEDERHOLM’s itiber die Entstehung der ein- 
zelInen Formen des Piijiinne Sees fiige ich hinzu, dass auch dieser 
lange Talsee im ganzen meiner Auffassung nach nur durch eine 
Hachmuldenférmige Faltung des tinnischen Grundgebirges und Stauung 
beim Absinken der Schollen zusammengestaut wurde, d. h., dass 
dieser See wie die anderen im Fels liegenden Talseen ein durch 
tektonische Bewegungen ertrunkenes Flusstal ist. Die Ertrinkung 
derartiger Tiller in Fennoscandia (Finnland und Skandinavien) setze 
ich in die jiingste Diluvialzeit, in die von mir .skandinavische~ 
Periode genannte jiingste Eiszeit Europas. 

Wir erkennen sonach, dass sowohl die wiehtige Tatsache einer 
Verlagerung der skandinavische Wasserscheide nach der Eiszeit, wie 
die 6rtlich verschieden hoch iiber dem jetzigen Meeresniveau an 
vielen Kiisten durechziehenden Strandlinien der Yoldia-, Aneylus- und 
Litorina-Meere und Seen, wie die tiberall in Fennoseandia sichtbare 
Ertrinkung alter Flusstiiler zu langen, schmalen Talseen, deutliche 
Anzeichen fiir ganz junge tektonische Bewegungen, Stauungen und 
Dislokationen tiber weite Landfliichen hin sind. Das senkreechte Aus- 
mass dieser jungdiluvialen Bewegungen ist nicht bedeutend im Verhiilt- 
nis zu den weit und flach ausgedehnten Liindern, die von ihnen betroffen 
wurden; aber ihre Spuren sind trotz ihrer Jugend cdeutlich ausgeprigt 
in den eigentiimlichen Oberfliichenformen von Fennoscandia. 

Sehliesslich will ich darauf hinweisen, dass die Verlagerung der 
skandinavischen Wasserseheide in ihrer Liinge von 1200 km_ im 
wesentlichen bedingt ist durch die postglaziale kontinentale Ab- 
senkung von Nord-Kuropa: mit dem ganzen Kontinente sank 
Skandinavien ab, welches zur Haupteiszeit mit seinem Hochgebirge 
und mit seinen iibrigen Landfliichen wohl doppelt so hoch iiber 
dem Ozean stand als jetzt ®). 


1) J. SepeRHOLM hatte diese schéne Tiefen-Karte des Piiijiinne-NSees den 
Teilnehmern des Kongresses zur Verfiigung gestellt. 

2) Siehe im II. Bd. meiner ,Geologie von Deutschland* die letzten Kapitel 
iiber die Eiszeit in Norddeutschland, und meinen Vortrag am 26. August 1910 
auf dem Internationalen Geologen-Kongress zu Stockholm: Cher die Einheit und 
die Ursachen der Eiszeit in Europa. 
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Wiihrend der Absenkung kippte der skandinavische Schild ein- 
seitig nach Siidosten zur jetzigen Ostsee hin etwas tiefer ab als nach 
Nordwesten, wodurch sich die Verlagerung der Wasserscheide ergab. 
Diese Bewegungen geschahen wiihrend der atlantischen und skandi- 
navischen Perioden der europiiischen Eiszeit ; sie ergriffen Skandinavien 
ebenso wie das ganze nérdliche Europa. 

Durch diese grosse, regionale Absenkung gerict Fennoscandia 
in cin kleineres Segment der Erdkugel, staute sich dadureh in sich 
zusammen, zerspaltete in einzelne kleine Schollen, von Briichen und 
Verwerfungen begrenzt — kurz erlitt diejenigen Dislokationen, 
welche wir in den ungieich hohen Strandlinien der postglazialen 
Meere und Seen an den Kiisten und im Innern von Schweden be- 
obachtet haben; durch diese kleineren Schollenbewegungen mit ihren 
Staubecken und Briichen im kristallinen Grundgebirge wurden gleich- 
zeitig in derselben postglazialen Zeit zahlreiche Kinzelstrecken von 
friiheren Flusstiilern zu langgezogenen Talseen ertrinkt. 

Ks wiire erwiinscht, wenn die schwedischen Geologen diese 
merkwiirdige und fiir die Eiszeit wichtige Verlagerung der skan- 
dinavischen Wasserseheide in ihrer ganzen Erstreckung von Lappland 
bis Siidnorwegen genauer untersuchen und die Ausmasse dieser 
Bewegungen im einzelnen feststellen wiirden. 


Uber Magmenverteilung. 
Von 0. H. Erdmannsdiérffer. 


Den auf geologischen Prinzipien und mehr auf qualitativen als 
quantitativen Verhiltnissen aufgebauten Systemen der Eruptivgesteine, 
wie sie in den europiiischen Petrographenschulen i. A. gelehrt werden, 
ist von ciner Vereinigung amerikanischer Gelehrter ein System gegen- 
iiber gestellt worden (4), das ausgehend von der fundamentalen 
Kigenschaft der Gesteine, ihrem chemischen Bestand, eine rein 
quantitative Einteilung der urspriinglichen Magmen zur Grund- 
lage hat. 

W. Cross hat den Standpunkt kiiralich nochmals_ priizisiert 
Er hilt eine Systematik der Eruptivgesteine, basiert auf den Bezie- 
hungen zwischen chemischen oder physikalischen Kigenschaften der 
Gesteine einerseits und der Entstehung dieser Eigenschatten in der 
Natur andererseits fiir unméglich, er erkennt die Méglichkeit eines 
whatirlichen Systems‘ iiberhaupt nicht an, sondern sieht das 
Heil fiir eine erspriessliche petrographische Systematik ausschliesslich 
in der Konstruktion cines. kiinstlichen, starren Fachwerkes auf streng 


aoe 


logischer Basis. 
In vielem wird man Cross gern beistimmen: Die Beriicksichti- 
gung quantitativer Verhiiltnisse wird immer mehr von Einfluss auf 
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die Klassifikation werden miissen, unnatiirliche Gruppen, wie die 
»Ganggesteine* in ihrer jetzigen Form werden verschwinden miissen, 
der LOssen’sche Satz, auf dem die Systematik RosEnBusca’s in letzter 
Linie beruht: ,,Die Struktur ist die Triigerin der geologischen Ver- 
wandtschaft“, wird auf sein richtiges Mass zuriickzufiihren sein, usw. 
Kine zuweitgehende Anschauung diirfte es aber sein, dass alles Geo- 
logische nur Beiwerk, gleichsam die Ornamentik an dem = grossen 
Fachwerksbau des rein konstruktiven quantitativen Systems sein 
solle. 

Dariiber wird wohl noch viel diskutiert werden; fiir heute sei 
von der geologischen Seite aus auf einen Punkt der CRoss’schen 
Ausfiihrungen besonders hingewiesen: Seine Anschauungen iiber dice 
Beziehung der zwei grossen Magmenserien, der Alkali- 
und der Alkali-Kalkreihe im Sinne von Rosenpuscw oder der 
atlantischen und der pazifischen Sippe im Sinne von BrecKke. 

Die Kinteilung der Eruptivgesteinswelt in diese zwei Hauptserien 
ist zweifellos ein wichtiger Schritt zu einem ,natiirlichens System: 
in der Tat haben Beobachtungen aus allen Teilen der Welt ergeben, 
dass bestimmte, chemisch und mineralogisch als ,gau- oder bluts- 
verwandt* erkennbare Eruptivbezirke nur Gesteine der einen Reihe 
liefern, und dass die in ihnen vorkommenden Typen nicht mit solchen 
der anderen Reihe vergesellschaftet auftreten, dass also beide Reihen 
in ihren typischen Entwickelungsformen in cinem gewissen An tage- 
nismus stehen. 

Andererseits ist nicht zu verkennen, dass diese Serien sich in 
manchen ihrer Formen nahekommen; das fiihrt zur Heraushildung 
von Zwischenformen, die eine vermittelnde Stellung zwischen 
beiden cinnehmen. Rosensuscn hilt die Monzonite fiir derartige 
Ubergangsglieder (10), BeckE sieht in den Gesteinen von Gleichenberg 
in Steiermark (1), SrarK in denen der Euganeen Analoges (11). 

Nun sind aber eine Anzahl von Gebieten bekannt, in denen 
Vertreter beider Serien in riiumlich niichster Nahe voneinander aut- 
treten, und zwar in ihren extremen, typischen Formen, ohne die Ver- 
mnittelung von Zwisehenstufen der genannten Art. Man hat sie auch 
wohl als ,.gemischte Provinzen* bezeichnet (13). 

Ks seien einige niiher liegende Beispicle angefiihrt: 

Im Harz treten in gewissen Silurschichten .Diabase* auf, die 
ihrem Analeim- (urspriinglich Nephelin), Agirin- und Arfvedsonit- 
gehalt zufolge Vertreter der Essexit-Theralithreihe sind und als 
Theralithdiabase bezeichnet werden (7). Im Mitteldevon treten 
Keratophyre, d. h. Agirintrachyte auf, von denen eine voll- 
stiindige Reihe hintiberfiihrt zu Gesteinen von trachydoleritisehem 
Gepriige (friiher einfach als Diabase bezeichnet) (6). In geringer Ent- 
fernung von diesen typischen Alkaligesteinen treten in der jiingeren 
Karbonformation Intrusivmassen von Granit-Diorit-Gabbro auf 
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d. i. echten Kalk-Alkaligesteinen, zu denen auch die Erguss- 
formen des Siidharzer Rotliegenden gehéren. 

Ganz analoges zeigt das Fichtelgebirge: Im iilteren Paliio- 
zoikum Keratophyre und Essexitdiabase (diese friiher als 
Proterobase bezeichnet); im jiingeren Karbon Kalk-Alkaligranite 
durchsetzt von jiingeren Proterobasen, die aber mit jenen iilteren 
nichts gemein haben, sondern auch Kalk-Alkaligesteine sind (12). 

Noch komplizierter erscheinen der Taunus, und die Lahn- und 
Dillgegend, wo im Mitteldevon typische Alkaligesteine |(2) und (7)| 
in postkulmischer Zeit K alk-Alkalikersantite(Langenschwalbach), 
und im Tertiir Nephelintephrite gef6rdert worden sind. 

Sehr hiufig sind Fille, wo Kalk-Alkaligesteine paléozoischen 
oder noch héheren Alters von tertiiiren oder noch jiingeren Alkali- 
gesteinen durehbrochen werden, wie z. B. in BGhmen, im Erz- 
gebirge, im Sehwarzwald, Auvergne, Ostafrika u. a. m. 

Sehr interessant sind hierfiir auch die Ausfiihrungen von A. HARKER 
(9) iiber die Verteilung der verschiedenen petrographischen Provinzen 
wiihrend der geologischen Perioden in England. Es wire eine 
wichtige und dankbare Aufgabe, derartige Untersuchungen systematiseh 
fiir ein grésseres Gebict durchzufiihren. 

Wird man aus derartigem Verhalten den Sehluss ziehen miissen. 
dass jene Zweiteilung zu Unrecht bestehe ? 

W. Cross scheint einer solchen Auffassung zu huldigen; er meint. 
systematische Abtrennung der jiingeren Eruptivmassen miisse auch 
fiir die Eruptiva der iilteren Unterlage gelten, denn: systematic 
classification is not for tertiary roeks alone.“ 

In dieser Form kann der Satz jedenfalls nicht als Gegenbeweis 
gegen die Zweireihentheorie angesechen werden: in keinem der ge- 
nannten Gebiete treten die Gesteine beider in solcher Verkniipfung 
miteinander auf, dass sie als geologische Einheit und demnach als 
gauverwandt anzusehen wiiren. Es gibt in der Tat Gebiete, in denen 
durch ganze geologische Perioden hindurch stets Magmen der gleichen 
Serie geférdert worden sind (8); wie oben gezeigt wurde, sind aber 
auch andere Fiille nicht selten. Stets handelt es sich aber um sehr 
erhebliche Zeitriiume zwischen den verschiedenen Eruptiv- 
perioden'); das zeigt, dass im Laufe langer Zeiten die tiefer ge- 
legenen Ursprungsstellen der Magmen sich stofflich geindert haben. 

Das kann auf mehrere Ursachen zuriickgefiihrt werden. 

Weitgehende Differentiation des Magmas im Laufe der Zwischenzeit 
in vorwiegend vertikalem Sinne, oder Empordringen aus verschiedenen 
Tiefen; 

oder Differentiation und Wanderung des Magmas in vorwiegend 
horizontalem Sinn. 


1) In Grenzgebieten verschiedener) Magmenreihen kann ein riiumliches 
Chergreifen bei gleicher Eruptionszeit beider stattfinden (Sundainseln). 
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Die ersten Fille entsprichene der Anschauung von BECKE (1), wo- 
nach die Gesteine der atlantischen Sippe einer tieferen Schale, die 
der pazifischen einer héheren innerhalb des fliissigen Erdinnern ent- 
stammten; eine solehe Anschauung stiinde auch mit der Zweireihen- 
theorie nicht in Widerspruch, sind doch beide in letzter Linie Teile 
cines urspriinglich einheitlichen Gesamtmagmas und sind in der Tat 
Zwischenglieder zwischen beiden vorhanden. Die langen Zeitriume 
zwischen den verschiedenen Eruptionsepoechen geniigten vollauf. fiir 
die hier anzunehmenden Vorgiinge. 

Eine Wanderung ganzer Magmenteile, wie sie der letzte Fall angibt. 
wiirde eine Verteilung und Beweglichkeit des Magmas im Unter- 
grunde zur Voraussetzung haben, wie sie u. a. BERGEAT annimmt (2): 
nicht geschlossene Magmaherde, sondern ,,.Magmenteile, die mitein- 
ander als Angehiérige regionaler Zonen in mehr oder weniger freier 
Verbindung stehen und durch dieselben Strémungen, welche dic 
Differentiation bewirkt haben miissen, im Laufe langer Zeit ihren 
Charakter iindern*. 

Wenn somit an cinem gemeinsamen magmatischen Ursprung 
beider Serien nicht zu zweifeln ist, so entfernen sich doch die Wege, 
die beide von ihrem Ausgangspunkte nach verschiedenen Richtungen 
hin fitthren, schliesslich so weit voneinander, dass sie sich gegen- 
seitig ausschliessen, und dieses geologisches Verhalten ist so prii- 
nant, dass es in irgend einer Form zu einem systematisechen Aus- 
drucke gelangen muss, wie dies in der Zweireihentheorie von RosEn- 
BuscH und BECKE der Fall ist. 
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II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Uber paralische und limnische Kohlenlager und Moore. 
Von H. Stremme. 


1. Die Kohlenlager. 

In der Explication de la carte géol. de la France I 5. 506 hebt 
ELIE DE BEAUMONT cinen wicbhtigen Unterschied in den Ausbildungs- 
formen der Steinkohlenformation hervor, nach dem sich zwei Typen 
aufstellen lassen: der eine, riumlich beschriinkte, sei in abgeschlossenen 
sassins entstanden, der andere, sehr ausgedehnte, an Meereskiisten. 
Jener Typus habe daher einen mediterranen oder lakustren, dieser 
einen pelagischen Charakter. (Cit. nach NauMANN [14)). 

NAUMANN hat diese Einteilung in sein Lehrbuch der Geognosie 
iibernommen, aber die Bezeichnung in limnisch anstatt mediterran oder 
lakuster und marin oder paralisch anstatt pelagisch umgewandelt. 
.Fiir viele, und man kann wohl sagen, fiir die ausgedehntesten nnd 
miichtigsten Ablagerungen der Steinkohlenformation hat wenigstens 
die anfiingliche Ausbildung auf flachem Meeresgrunde ‘liings der 
Kiisten ehemaliger Kontinente und Inseln stattgefunden, weshalb sie 
namentlich in ihren unteren Etagen gewisse Gesteinsschichten und 
eine Menge von organischen Uberresten umschliessen, welche dieser 
marinen Bildungsweise entsprechen. Andere und gewéhnlich  be- 
schrinktere Ablagerungen sind dagegen in Landscen oder in Siiss- 
wasserbassins zur Ausbildung gelangt.“ Beispiele des paralischen 
Typus sind die Kohlenreviere Englands, Irlands, Belgiens, West- 
falens, Russlands und Nordamerikas!); des limnischen Typus die zahl- 


') Auch die karbonischen Kohlenlager von China, die mit marinen Schichten 
wechsellagern, sind paraliseh (Loczy 11). 
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reichen Steinkohlenbassins des inneren Frankreich, von Sachsen und 
Bébhmen. Oberschlesien gehért zu jenem, Niederschlesien zu diesem. 

Die verschiedene Bildungswe se bringt grosse petrographische 
und palaeontologische Unterschiede hervor. — In = manchen lim - 
nisehen Kohlenbassins ist die ganze Formation mit bedeuten- 
den Ablagerungen sehr grosstiickiger, bald monogener, bald poly- 
gener Konglomerate oder Breccien eréffnet worden, deren Frag- 
mente und Geschiebe gewéhnlich nicht sehr weit zugefiihrt sind, 
sondern von den nahe dabei anstehenden, ilteren Formationen ab- 
stammen. Diese groben klastischen Gesteine, welche als eigent- 
liche Grundkonglomerate die tiefste Etage jener Bassins konstitu- 
ieren, sind meist sehr miichtig, oft recht undeutlich geschichtet, um- 
schliessen, mit Ausnahme von seltenen Stammteilen grésserer Pflanzen, 
gar keine organischen UCherreste, enthalten in der Regel noch keine 
Kohlenfléze und gehen durch fortwiihrende Verfeinerung — ihrer 
klastisechen Elemente in groben Sandstein iiber, mit welehem sie auch, 
zumal in ihren oberen Teilen nicht selten wechsellagernd verbunden 
sind“. Als Beispiele solcher Konglomeratablagerungen fiihrt Nav- 
MANN Niederschlesien, Maéhren, Frankreich (z. B. Aveyron, Ste. Etienne, 
Epinac) an. Dagegen zeigt das limnische Déhlener Bassin bei Dresden 
fast gar keine Konglomeratbildungen: manchmal tritt das Konglomerat 
auch erst als mittlere, ja selbst als oberste Etage auf. .In den 
paralischen Steinkohlenbassins gehéren die Konglomerate zu den 
minder hiiutigen Erscheinungen, und, wenn sie vorkommen, so sind 
es meist kleinstiickige, und vorwaltend aus stark abgerundeten Ge- 
réllen von Quarz, Lydit, Kieselschiefer und anderen kieseligen Ge- 
steinen bestehenden Varietiiten, also eigentliche Kieselkonglomerate 
mit nuss- bis eigrossen Gerdllen, (Westfalen, Belgien, Millstonegrit 
in’ England, am Donetz in Russland, Pennsylvanien, Maryland)~. 
An Stelle der Konglomerate wiegen hier Sandsteine, Grauwacken 
und Schiefer vor. Kalkstein iiberwiegt ebenfalls in der paralischen 
Steinkohlenformation und ist in der limnischen selten. Dolomit, Gips 
und Anhydrit sind ganz der paralischen angehérig. 

Auf die angedeuteten paliontologischen Unterschiede zwischen 
paralischen und limnischen Flézen seheint NAUMANN nicht niiher ein- 
gegangen zn sein. 

NauMANNS Unterscheidungen und Bezeichnungen sind spiiter in 
andere zusammenfassende Werke tibergegangen z. B. in die von 
DANNENBERG (Geologie der Steinkohlenlager), FRrecu (Lethaea), Laue 
(Traité de Géologie), v. Haver (Geologie der dst.-ung. Monarchie), 
KAYSER (allgemeine Geologie), NerumAyR (Erdgeschichte), Swess 
(Antlitz der Erde), Warner (Geschichte der Erde und des Lebens) 
in anderer Form auch von CHAMBERLIN-SALESBURY (Geology IL). Wilh- 
rend die Verfasser zumeist nur kurz referieren, hat namentlich PRECH 
neue Gesichtspunkte hinzugebracht. Frecn (5) betrachtet die Be- 
ziehungen zwischen der Lage der Gebirge und der Beschaffenheit 
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der Kohlenfelder. 


»Wieweit die karbonische Faltung den Fazies- 


charakter und die Miiehtigkeit der Kohlengesteine beeinflusst, zeigt 
sich am klarsten in Schlesien (siehe Tabelle). 





Obersehlesien 


Westfilische Entwickelung 


Iin unteren Teile paraliseh. (Marine 
Kinlagerungen). Im oberen limnisch 


Faltung ober- oder postkarbonisch 


Ausserordentliche Michtigkeit der Sat- 
telflize (bis 16 m) 


Konglomerate mittelkirnig (z. B. NKénigs- 
grube, Gemengteile yon 3—4 ¢m Dm) 


Keine roten Sandsteine 


r 


Niederschlesien 


Saarbriicker Entwickelung 


Limniseh (keine marinen Einlage- 


rungen) 
Faltung iutrakarbonisch 
Mittlere Michtigkeit der Kohlentlize 
vorherrschend 
Miiehtige grobe Konglomerate (Grosses 


Mittel von Waldenburg) 


Rote Sandsteine (Ottweiler taube Fazies) 
verbreitet) 


t 
Keine Eruptivdecken Kruptivdecken im inittleren und oberen 
Teile des Oberkarbon miichtig 


Sehlagende Wetter fast fehlend Schlagende Wetter hiufig 


Die rote oder flézleere Sandsteinfazies deutet auf das Vor- y 
handensein klimatischer Verschiedenheiten (Trockenheit oder héhere 


Wiarmegrade) hin und ist daher auf die alten Gebirge (Waldenburg- 


Sehatzlar; Saarbriicken und die kleineren Becken) beschriinkt. In | 
dem gileichmiissig feuchten ozeanisechen Klima der paralischen Fléz- | 


bildungen Nordeuropas (Obersehlesien-England) fehlt diese taube Aus- 
Konglomerate nichtmarinen Ursprungs weisen aut 
Das Uberwiegen 


hildung giinzlich. 
Deltabildung, Wildbiiche und Niithe der Gebirge hin. 
desselben in Niederschlesien und den iibrigen limnischen Kohlenge- 
hieten ist daher erkliirlich, das Zuriiecktreten der Kon- 
glomerate und die geringere Korngriésse derselben in Oberschlesien: 
hier wiichst die Miichtigkeit der klastisechen Sedimente mit der An- 
niherung an das Gebirge von 1-—2000 bis auf iiber 5000 m, wiihrend 
die Michtigkeit der an Ort und Stelle gewachsenen Fléze unverindert 
bleibt. 


ebenso wie 


Die Sattelfl6ze schwellen sogar im O. und NO. in Russisch- 
Polen (bei Sosnowitz) am miichtigsten (bis auf 18 oder 20 m) an: 
die zu diesem geologischen Horizont gehérenden Sandsteine und 
Tone besitzen hingegen im NO. nur etwa ein Zehntel der Miichtig- 
keit, welehe sie im Westen des Industriebezirkes bei Zabrze und 
Koénighiitte erreichen, Mit der Entfernung von dem alten Hochge- 
birge nimmt die Masse der yon demselben stammenden Zerstérungs- 
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produkte ab (im Westen liegen 100—120 m, im NO nur 14 m zwischen 
den beiden miichtigsten, tiberall nachgewiesenen Sattelflézen).“ 

Die floristischen Unterschiede der beiden Gruppen der karboni- 
schen Steinkohlenlager haben kurz Poronré (18) und ausfiihrlicher 
GOTHAN (7, 7a) beleuchtet. (GOTHAN): ,,Die paralischen Reviere des 
variscischen Bogens (Valenciennes bis Oberschlesien) zeigen verschie- 
dene floristische Cbereinstimmungen, die sie im Gegensatz zu den 
Binnenrevieren bringen. Am_ auffiilligsten ist das Verhalten der 
Lonchopteris-Arten, die sich um die hiiufigsten Arten L. ricet und 
rugosa gruppieren. Sie sind in allen paralischen Revieren des varisci- 
schen Bogens in gewissen Schichten vorhanden, und zwar sehr 
hiiutige Fossilien, die man schon wegen der Maschenaderung nicht 
iibersechen kann. Im Saarrevier und Zwickauer Becken findet sich 
keine Spur dieser Pflanzen: nur im Niederschlesiseh-Bohmischen 
Binnenbecken treten sie auf, wahrscheinlich wegen der tiberaus grossen 
Nithe des (paralischen) Oberschlesischen Reviers". Als andere Charakter- 
pflanzen paralischer Reviere kénnen Neurodontopteris obliqua und 
Sigillavia Boblayi bezeichnet werden. 

Andererseits sind die Binnenreviere durch die ganz enorme 
Entwickelung neuropteridischer Maschenfarne, der Linopteris-Arten, 
gekennzeichnet. Cingularia typica und Annularia pseudostellata, 
Alethopteris Davreuxi, Neuropteris tenuifolia, Sphenophyllium  myrio- 
phyllum, Ovopteris Goldenbergi bevorzugen alle das limniscbe Saarrevier 
oder kommen dort allein vor. 

Als Lokalpflanzen fiir Niedersehlesien werden Lonehopteris con- 
jugata, Ovopteris Schumanni und yuisetites mirabilis genannt. 
Goran deutet an, dass die Meeresniihe und Meeresferne, die auf 
die Luftfeuehte in der damaligen Zeit ebensogut ihren Einfluss ge- 
iiussert haben wird wie heute, die Unterschiede bedingt haben 
diirfte. 

Wenn wir die von Entice pE BeaumMour und NAUMANN begonnenen 
und von Frecu und Goruan geforderten Unterscheidungen zwischen 
paralischen und limnischen Flézen der Steinkohlenformation  zu- 
sammenfassen, so kommen wir zu folgenden Detinitionen: Dice 
sezeichnungen paraliseh und limniseh werden von den 
Autoren nicht zur Untersecheidung einzelner Fléze, 
sondern von Flézregionen gebraucht. Die paralischen 
Flézregionen sind in der Nihe des Meeres entstan- 
den. Zwischenlagerungen mariner Schichten zeigen, 
dass die Moore, aus denen die Flize entstanden, oft 
vom Meeretiberflutet wurden. Die meisten paralischen 


Reviere wurden schliesslich — um einen FrRecH’schen 
Ausdruck zu gebrauchen — dem Meere endgiiltig abge- 


wonnen, sie werden also nicht von unmittelbar folgen- 
den marinen Scehichten tiberlagert. Cher manche wie 
dierussischentransgrediert das Meer jedoch endgiiltig. 
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Die Meeresnihe der paralischen Reviere bedingt feuehtes 
Klima, auf dessen Einwirkung wohl die floristisehen 
Unterschiede gegeniiber den limnischen zuriickzufiihren 
sind. 

Die limnischenFlézregionen stehen mit dem Meere 
in keinem Zusammenhange, sondern sind allseitig vom 
Lande umgeben. Bei diesen werden floristische Merk- 
wiirdigkeiten auf die Meeresferne zuriickgefihrt. 

Die Rotfiirbung der Sedimente und die Konglomeratbildungen 
sind vielleicht nur fiir die karbonischen Moortypen als Untersehci- 
dungsmerkmale zu betrachten. 

Die Kohlenlager der jingeren Formationen sind zumeist nicht 
mit Riieksicht auf ihre Lage zum Meere bezeichnet worden, wie es 
von alters her mit den kKarbonischen Kohlen geschehen ist. Die 
Fléze des Rotliegenden in Sehlesien, Bébhmen, Miihren, Sachsen, 
Thiiringen und im Saarrevier sind ausnahmslos zu den limnischen 
zu rechnen. Ebenso die franzisischen (FRecH 5a). Miachtige Kon- 
glomerate und rotgefiirbte Sedimente sind fiir die im Zusammenhang 
mit den Kohlen stehenden Rotliegendschichten vielfach charakte- 
ristiseh. Die Glossopteris Kohlen von Neusiidwales und von Kasehmir 
sind paralisch (KOKEN |‘)a}). 

Die Kohlen der Ekkaschichten von Siidafrika (HarcH und 
CORSTORPHINE 8]) diirften limnisch sein. 

Die Triaskohlen von Australien (BAsEDow (1]) scheinen limniseh 
zu sein. Wahrseheinlich ebenso diejenigen von Virginien. 

Die Lettenkohle in Siiddeutschland und von Lunz kénnte paralisch 
sein. Mit Sicherheit ist es die Rhitkohle in Schonen. Nach NATHORstT 
(13) wird sie von einer marinen Bank mit Pullastra  iiberlagert. 
Dariiber folgen pflanzenfiihrende Schichten; tiber diesen abermals ma 
rine, die schon zum Lias gestellt werden; dann nochmals eine Stiss- 
wasserschicht mit Cyelas, wieder mehrere marine Biinke, zum Schluss 
eine pflanzenfiihrende Schicht. 

Die Liaskohle von Fiinfkirchen in Ungarn ist’ paraliseh. In 
ihren Hangendschichten treten Kalke mit Cardinien, Gryphaea usw. 
auf. (Perers [{17]). Am Kaukasus finden sich ebenfalls Liaskohlen 
mit marinen Schichten wechsellagernd. (LApPARENT LO}). Auch die 
Doggerkohle von Yorkshire in England diirfte paraliseh sein. 

Die altkretazischen Deisterkohlen sind paralisch: sie werden von 
marinen Schichten iiberlagert. Ebenso die zahlreichen Kohlenlager 
der Laramicformation in Nordamerika, die konkordant auf marine 
Schichten folgt und zum Teil ebenfalls noeh marin, zum Teil brackisch 
und zum Teil limnisch entwickelt ist (CHAMBERLIN u. SALISBURY |4}). 

Von den Tertiirkohlen der Vereinigten Staaten (CHAMBERLIN U. 
SALISBURY (4) sind die Eocinkohlen von Alabama, Texas, Alaska, 
die mit marinen Schichten wechsellagern, paralisch. Unter den 
deutschen Braunkohlenbildungen gehéren die alttertiiiren Kohlen 
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siuntlich, von den moziinen die norddeutschen zu den paralischen 
STREMME [23]). Nach Penck (16), Morpzton (13) und Hrecer (4b) 
sind auch die rheinischen Braunkohlen als paralisch zu betrachten. 
Sie sind nicht in von Gebirgen umschlossenen Binnenbecken, sondern 
auf einem zum Meere offenen Festlande und nicht allzuweit vom Meere 
entfernt entstanden. 

Als limniseh sind die nach dem Abbruche des siidlich vom Erzge- 
birge gelegenen Landstriches gebildeten Braunkohlenlager zu bezeich- 
nen, Sie entstanden in einer rings von Gebirgen umschlossenen Senke. 

Die fossilen Torflager Hollands hat GoEpPERT (zit. nach DANNEN- 
BERG [4a) als Analoga der paralischen Fléze erkannt. 


2. Die Moore. 


Withrend von den Kohlenlagern wenigstens die karbonisechen 
immer wieder unter dem Gesichtspunkte der Lage zum Meere be- 
trachtet wurden, scheint dies mit den Mooren bisher wenig geschehen 
zu sein. FRU (6) gruppierte die Moore nach den allerverschiedensten 
geographisehen Kennzeichen. Auch die Niihe des Meeres wurde hierbei 
herticksichtigt. So unterscheidet Frtu Meer- oder Brackwassersiimpfe 
von Siisswassermooren., Aber jene haben keine Torfbildung, scheiden 
also ftir den Vergleich mit den Kohlenlagern véllig aus. Die Siiss- 
Wassermoore werden wieder eingeteilt nach der Wasserzufuhr in 
Grundwasser-, Quellmoore, Inundationsmoore in Kalkgebieten, Fluss- 
moore, lakustre oder limnische Moore und terrestrische oder supra- 
aquatische Moorbildungen. Unter den lakustren oder limnischen 
Mooren werden Seen mit Moorgiirtel, Moorseen und verlandende 
Seen verstanden. Hier ist .limnisch* also in durehaus anderem 
Sinne gebraucht. 

Die Moore werden nach Poronré eingeteilt je nachdem das 
stagnicrende Wasser, in dem = sie stehen, niihrstoffreich oder nithr- 
stoffarm ist, hauptsiiehlich in Flach- bzw. Hochmoore. Das nihr- 
stoffarme Wasser der Hochmoore ist’ iiberwiegend atmosphirisches. 
Damit sich soleches erhalten kann, bedarf es eines gewissen Tempe- 
raturminimums und einer gewissen Luftfeuchtigkeit. Die Bildung 
von Hoehmooren ist also von klimatischen Bedingungen abhiingig. 
Im subtropischen und tropischen Klima kommen sie nicht vor, Sta- 
enationen von niihrstoffreichem Wasser (in der Hauptsache Grund- 
wasser) sind dagegen nicht an Temperaturminima, sondern nur an 
humide Regionen gebunden. Sie kommen in allen humiden Klima- 
zonen vor, in denen Wasser als Fliissigkeit Bestand hat, und stehen 
iiherwiegend in tal- oder beckenformigen Vertiefungen des Bodens, 
Dagegen sind die Stagnationen des niihrstoffarmen (zumeist atmosphiri- 
schen) Wassers nicht durch bestimmte Geliindeformen bedingt. Nicht 
jedes stagnierende niihrstoffreiche Gewiisser ist die Stitte einer Flach- 
moorbildung. Die Wassertiefe muss so sein, dass  stagnierendes 











II. Besprechungen. 19 


Wasser liebende oder vertragende Landptlanzen einen Wurzelboden 
finden. 

Fiir einen Vergleich mit den Kohlenlagern vom Tertiiir riick- 
wiirts schalten die Hochmoore véllig aus. Weder kennt man im 
Tertiir oder frither fossile Sphagnen, die in erster Linie die Hoch- 
moortorfbildner sind. Noch hat sich nachweisen lassen, dass Kohlen- 
lager als Moore in einer Lage gebildet sind, in der sie nur von 
atmosphiirischem Wasser gespeist sein kénnen. Bei dem Aufsuchen 
von limnisechen und paralischen Mooren miissen wir uns also auf die 
Flachmoore beschriinken. 

DANNENBERG (4a) und HauG (9) vergleichen die paralisehen 
Kohlenlager mit dem Great Dismal Swamp an der Grenze von 
Virginien und Nordkarolina in den Vereinigten Staaten. Dieser liegt 
dem Meere so nahe und so wenig tiber dessen Spiegel, dass eine 
Senkung der Kiiste um cinige Meter hinreichen wiirde, ihn unter den 
Meerespiegel zu bringen. 

In der Tat finden wir an der atlantischen Kiiste vou Nord- 
amerika paralische Flachmoore und zwarin grosser Zahl. SHALER (20, 20a) 
hat diesen Mooren mehrere eingehende Beschreibungen angédeihen 
lassen. Ausserdem sind in Einzelabhandlungen noch die Moore des 
Staates Maine von Bastin und Davis (2), die des Staates Neu-Jersey 
von PARMALEE und Me Courr (15) behandelt worden. Die geologischen 
Karten der U.S. Geological Survey geben manche Einzelbeschreibungen 
aus den verschiedenen Distrikten. 

Von SHALER’s Ubersichten iiber die Torfmoore Nordamerikas ver- 
dient namentlich die kurze in den Mineral Resources 1894 ausfiihrlich 
zitiert zu werden. Diese ist mit besonderer Beriicksichtigung der nutz- 
baren Torflager geschrieben. Als solehe seien nieht die reinen Hoch- 
moore mit Moosen und auch nieht die Rbhrichte mit Schilf, sondern 
die ,Seemoore", die also durch Verlandung stehender Gewiisser ge- 
bildet sind, anzusehen. Auf diese nimimt SHALER’s Beschreibung in 
erster Linie Riicksicht. Demnach = betreffen seine Angaben iiber die 
Verbreitung in erster Linie Flachmoore oder wenigstens ehemalige 
Flaehmoore. Diese scheinen sich in Nordamerika bis zum Polar- 
kreise auszudehnen; ihre betriichtlichste ntwickelung liegt in der 
Region der éstlichen Glazialgebiete der letzten Eiszeit. Eine Linie 
von der Kiiste des Atlantik im siidlicehen Neu-Jersey  westlich 
dureh Pennsylvanien, Ohio, Nord-Indiana, Nord - Illinois, Zentral- 
Wisconsin und Ost-Minnesota durehschneidet ungefiihr jenen nord- 
éstlichen Teil der Vereinigten Staaten, in dem Torflager héutig vor- 
kommen. In diesen Staaten und in den angrenzenden Teilen von 
Canada sind, wie SHALER ausdriicklich feststellt, bauptsiichlich 
Seemoore (lake-bogs) vorhanden, und zwar gebildet in Hohlformen, 
die unter dem = Eise der letzten Eiszeit entstanden. Hochmoore 
climbing bogs) kommen hauptsiichlich in Ost-Maine vor. Auch in 
den westlichen Teilen von Neu-England und im nordéstlichen Neu- 
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York sind sie vorhanden. In dem Gebiete 6stlich vom Michigan-See 
trat nach dem Riickzuge des Kises eine Hebung des Landes im Norden 
bis zur jetzigen Hohe ein. Dadureh trat in gewissen Teilen von Neu- 
Kkingland, namentlich im éstlichen Massachusetts, cine Verminderung 
des Gefiilles einiger Fliisse ein, wodureh deren Wasserfliche eine 
hetriichtliche Ausdehnung erfuhr. Jetzt sind diese vermoort. Auch 
in Neu-York scheinen Torflager unter iihnlichen Umstiinden  ent- 
standen zu sein. (Fiir diese Fliisse trat also eine positive Ver- 
schiebung der Erosionsbasis ein.) In Gebirgen, in denen die Fliisse 
crodieren, sind Moore selten. Auch in den glazialen Hohlformen 
steht hier zumeist kein Wasser. Wo die Oberfliiche sich einer Ebene 
niihert, sind Becken, die sich in Moore verwandeln, nicht ungewoéhn- 
lich, aber nur in den Distrikten, in denen das Schwemmland miichtig 
ist. Nicht nur in den eigentlichen Becken, sondern wie z. B. in Michi- 
gan auch hinter Moriinendiimmen, Endmoriinen. 

Liings der Kiiste von Neu-Jersey hat die Senkung des Landes, 
die dureh einige Jahrtausende (wahrscheinlich 1—3 Fuss im Jahr- 
hundert) angehalten hat, die Uberflutung alter Tiler verursacht. 
Jetzt sind diese zum Teil vom Seewasser, zum Teil vom Flusswasser 
eingenommen. Hier sind neben marinen Siimpfen auch Torfmoore 
entstanden. Siidwiirts lings der Kiiste des Atlantik bis in die zen- 
tralen Teile von Florida hat eine Senkung der Kiistenliinder, die 
der von Neu-Jersey iihnlich ist, stattgefunden. In den wiirmeren 
Klimaten entwickeln sich die Torflager nicht eben so gut wie unter 
tthnlichen Bedingungen in den héheren Breiten. Die Torfe scheinen 
im allgemeinen mehr Asche zu haben und sind daher in den meisten 
Fiillen als Brennnaterial unbrauchbar. Sie haben jedoch mehr Wert 
fiir die Diingerbereitung als die weiter nérdlich vorkommenden. 
(Wahrseheinlich handelt es sich bei diesen ,,Torfen* hiufig wm Faul- 
schlammbildungen, die bei der Verlandung den Mooren vorangehen.) 

In den Tilern der grossen Fliisse, z. B. des Mississippi, sind 
Moraste vorhanden, die von Baumtriimmern und freiem Flussschlamme 
erfiillt sind. Auch diese allochthonen Ablagerungen bezeichnet SHALER 
als ,Torf*, doch ist deren Ahnlichkeit mit den autochthonen gering. 

Westlich vom Mississippi werden Moore seltener. Von West- 
Texas nordwiirts bis zur kanadischen Grenze und nach West-Minne- 
sota kénnen geringe Torfmengen gefunden werden, spirlich auch 
weiter westlich. Aber selbst in den westlich vom Mississippi gelegenen 
Glazialgebieten sind Torflager von einigem wirtschaftlichem Werte 
nieht hiiufig. (Hier liegen die gut entwiisserten Hochplateaus Ostlich 
der Felsengebirge.) 

Am reichsten an Mooren hinsichtlich Zahl und Fliche ist der 
jstlich der Berkshire Hiigel und der Griinen Berge gelegene Teil 
von Neu-England und zwar dank der reich zersehnittenen Land- 
oberfliiche. Der Gegensatz zwischen diesem Gebiete und den Teilen 
des Staates Neu-York, die ein iihnliches Klima haben, zeigt die Be- 
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deutung der topographischen Bedingungen fiir die Moorbildung. In 
Neu-England sind auf der gleichen Fliiche wenigstens fiinfmal soviel 
Moore vorhanden wie in Neu-York mit seinem horizontal gelager- 
ten Boden. 

Allgemein zeigt sich im Osten der vereinigten Staaten, dass die 
Miiehtigkeit und Verbreitung des Torfes mit der Entfernung von der 
Kiiste abnehmen. 

Soweit SHALERS grossziigige CUbersicht. Am klarsten tritt aus 
dieser der Typus der paralischen Moore hervor, der an der ganzen 
Ostkiiste der Vereinigten Staaten verbreitet ist. Der flache Kiisten- 
strich, auf dem keine Erosion, sondern Ablagerung  stattfindet, zeigt 
von Maine bis Georgia eine Senkungskiiste, auf der die Fliisse und 
Grundwiisser Riickstau erfahren, so dass Hohlformen des Geli&indes 
iiberschwemmt werden. In den so entstandenen stagnierenden Ge- 
wiissern hat die Torfbildung stattgefunden. In Florida wird der 
grissere Teil des Landes zum Westen und Siiden in den Golf von 
Mexiko und die Floridastrasse entwiissert. Diese Kiistenstrecken sind 
jedenfalls auch nicht in der Hebung begriffen. 

Bei den paralischen Kohlenlagern haben wir auch in zahlreichen 
Fillen die Senkung des ehemals vermoorten Distriktes unter den 
Meeresspiegel. 

Kir den Typus der limnischen Moore werden aber aus SHALER’S 
CUbersicht keine Anhaltspunkte gewonnen. Diese lassen sich leicht aus 
der in Deutschland anzutreffenden Moorverbreiterung ableiten. 

Auch in Deutschland ist der paralisehe Moortypus weit verbreitet. 
Nach Frereners Denkschrift (12) verteilt sich der Moorboden, der 
6° o der Fliche des preussischen Staates ausmaeht, folgendermassen 
auf die einzelnen Provinzen: 


Hannover LEG "15 
Pommern 10,2 
Schleswig- Holstein 9,3 
Brandenburg 7 
Posen 7.0 
Ostpreussen Pk 
Westfalen BS. 
Westpreussen 34 
sachsen 3,3 
Schlesien FDP 
Rheinland Lé 
Hessen-Nassau O.1 


Ain reichsten an Mooren sind also die an die Nord- bzw. Ostsce 
angrenzenden Provinzen mit den Senkungskiisten, wahrend die weit 
im Binnenlande gelegenen arm an Mooren sind. Von den zur Nord- 
see entwiissernden Provinzen sinkt in den weiter entfernt gelegenen 
der Moorreichtum mit der Entfernung vom Meere und der Erhebung 
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des Landes iiber dem Meeresspiegel. Auch in Deutschland sind die 
zahlreichen in der Eiszeit entstandenen Hohlformen vielfach von 
Mooren ecingenommen. In Brandenburg und Posen sind es nament- 
lich die Urstromtiiler, deren riesige Fliichen z. T. vermoort sind. 
Die héher gelegenen Teile der Seenplatten, namentlich der preussi- 
schen, sind dagegen wenig  vermoort. Hin Unterschied gegentiber 
den amerikanischen Mooren ist bei den norddeutschen zu konstatieren : 
Sie tragen hiiufig eine Kappe von Hochmoor. Auch bei den an der 
Nordseckiiste gelegenen hat sich (vermutlich seit dem neuerdings fest- 
gestellten Aufhéren der Senkung) diese Hochmoorbedeckung eingestellt. 

Hier haben wir einen klimatischen Effekt, den wir teilweise auch 
bei dem in Deutschland vorkommenden limnischen Moortypus erkennen, 

Diesen letzteren finden wir im deutschen Alpenvorlande, von dem 
(nach Penck |[16]) 2.1%, der Fliiche aus Moorboden  besteht. Das 
Alpenvorland ist im Norden von dem = sehwiibisch-frinkischen Jura, 
dem bayerischen und béhmischen Walde begrenzt und bildet eine 
sanft nach Osten abgedachte Hochebene, deren nérdlichsten Abschnitt 
das 5—10km _ breite Donautal bildet. Diese Breite wird in den 
Donauengen von Neuburg, Kelheim wnd Passau stark verringert. 
Diese zerlegen das Tal in drei Beecken, von denen die zwei oberen 
(von Ulm und Ingolstadt) grésstenteils versumpft sind. ,,Die Donau 
vermag hier nieht ihre enormen Geréllmassen fortzuwiilzen und 
schiittet mit denselben ihr Bett fortwiihrend auf, welches inmitten 
der beiden Beeken manchmal héher liegt als das angrenzende Land, 
wodurch dessen natiirliche Kntwiisserung gehindert wird. So ent- 
standen die grossen Donaumoore von Ulm, Donauwoérth und Neuburg, 
in Schwaben Riede, in Bayern Moéser (sing. Moos) genannt, welche 
dem Typus der Wiesenmoore angehéren* (PENCK). Lier wird also 
von Penck dic Moorbildung geradezu in einen Zusammenhang ge 
bracht mit der Sehotterfiihrung der Donau, so dass wenigstens fiir 
dieses Vorkommen limnischer Moore die bei den karbonisehen so 
auffallenden Konglomeratbildungen in der Tat vorhanden sind. Auch 
ein Teil der anderen Moore auf der [Lochebene ruht auf Schottern: 
die grossen Moore der Miinchener Gegend, Die Miinehener Hoch- 
ebene ist eine breite Schottertliiche, die nach den Alpen zu rasch 
von 480m auf 680m ansteigt. In ihrem nérdlichsten, niedrigsten 
Teile sickert der von Siiden her auf dem undurehliissigen Flinz 
iessende Grundwasserstrom zutage, wodureh die Bildung grosser 
Moore veranlasst wird. Die gleichen Verhiiltnisse kehren in allen 
die Hoehebeue querenden Tiilern wieder. Alle diese Méser_ sind 
Klachmoore, zum mindesten als solehe angelegt (in den Mooren der 
Schottertliiche beginnen schon Hochmoorbildungen), und da_ ihre 
Wasserzufuhr durch niihrstoffhaltiges Grund- und Flusswasser_ ge- 
bildet wird, so halten sie sich aueh im ganzen als solehe. Dagegen 
tragen die grossen Moore (Filze) hinter dem Moriinenwall am Alpen- 
fusse wieder die Hochmoordecke, die darauf hinzuweisen scheint, dass 
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ein weiterer Zufluss von niihrstoffreichem Grundwasser aus der Tiefe 
hier nicht stattfindet. Nach BAUMANN (3) versiegt der Niihrstoff- 
vorrat, sobald die Humusmasse 30—100 em Miiehtigkeit erreicht hat. 
Die Gesamtmoorfliche des bayerischen Alpenvorlandes betriigt nach 
BAUMANN 128000 ha, wovon auf die Moriinenlandschaft 49000 ha, aut 
die Miinehener Schotterfliiche 44000 ha und auf die Donaumoore 
35000 ha entfallen. 

ln Westen schliesst sich das schweizerisehe Vorland an das 
deutsche an. Es ist (vergl FrCH und ScHr6TER) ebenfalls an Mooren 
nicht arm, doch gehéren diese fast alle in das intramoriinische Gebiet. 
Nach Osten haben wir das ebenfalls moorreiche  dsterreichische 
Vorland. 

Noch weiter im Osten treten dann als_ selbstiindige limnische 
Moorgebiete die der ungarischen Tiefebenen auf. In der kleinen 
oberungarischen Tiefebene schliessen sich nach SrTaup (22) grosse 
Flachmoore an den Neusiedler See an. Auch die Donauinseln sind 
z.'T. vermoort. In der niederungarischen Tiefebene treten grosse 
Flachmoore zwischen Donau und Theiss und éstlich der Theiss 
auf. Hochmoordecken tragen sie nicht: solehe finden sich im 
ungarischen Erzgebirge und in Siebenbiirgen. 

Hinter dem Donaudurehbruch vom Eisernen Tor beginnt die 
walachische Tiefebene, in der die Donau wieder von Flachmooren 
begleitet wird. Dieses Gebiet, im Norden von den transsilvanischen 
Alpen, im Westen und Siiden von dem Balkan begrenzt, Gffnet sich 
zum Schwarzen Meere hin und kénnte damit, allerdings nur im 
kleinen Massstabe, in bezug auf die geographische Lage einen Uber- 
gang vom limnischen zum paralischen Moortypus bieten. — Hin- 
sichtlich der Moorfiihrung ist dieses Gebiet meines Wissens noch un- 
untersucht. 

Sibirien, Russland, Finnland, Skandinavien sind sehr reieh an 
Mooren. Aber dort tiberwiegen die Hochmoore, und unter diesen die 
hier besprochenen Moortypen herauszufinden ist mir zurzeit nicht 
moéglich. Die tropischen Flachmoore von Ost-Sumatra sind paralisch 
(STREMME [23 a)}). 

Kine Moorkarte der Erde und eine Zusammenstellung iiber die 
bisherige Kenntnis der Moorverbreitung geben FrOH und Scurorer 
in ihrem monumentalen Werke iiber die Moore der Schweiz. Seitdem 
ist nicht vieles iiber ausliindische Moore hinzugekommen. Die dor- 
tigen Angaben sind nicht geeignet, sichere Daten tiber die weitere 
Verbreitung limnischer und paralischer Moore auf der Erde heraus- 
holen zu lassen, Desgleichen sind mir floristische Vergleiche zwischen 
den Moortypen, die wahrsecheinlich shnliche Untersehiede zeigen 
diirften, wie sie von Poronié und GorHan von den karbonisehen 
Kohlenlagern festgestellt sind, nicht bekannt geworden. Eine Be- 
sonderheit der Moore auf der Miinchener Schotterfliiche kann hier 
erwithnt werden: Auf ihnen kommen einige Alpengewiichse vor, die 
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mit den Fliissen zur Ebene herniedergestiegen sind. BAUMANN (3) 
hat uo a. Primula aurieula, Pinguicula alpina, Bartschia alpina, 
Gentiana asclepiadca, Orvebanche reticulata und Iris variegata dort 
gefunden. Aber sehon auf den Donaumooren scheinen sie nicht 
vorhanden gewesen zu sein. 

Immerhin hat uns diese kurze Ubersicht iiber die Moore gezeigt, 
dass wir auch unter diesen paralische in Meeresnihe 
und lJimnisehe in ringsumschlossenen Landbecken 
untersecheiden kénnen, NAuMANN’s” Bezeichnungen fiir die 
Kohlenlager sind also auch fiir die Moore anwendbar. 
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Féldtani Kézliny. XXIV, 


N. 


Das Sarekgebirge in Schwedisch-Lappland. 
(Bericht tther die Hochgebirgsexkursion des Stock 
holmer Geologen-Kongresses,) 

Von W. von Seidlitz (Strassburg). 

Mit 1 Karte und 4 Profilen. [Verg]. Lichtbilder Taf. I—IV.] 

Den klassischen Untersuchungen TOERNEBOHM’s in Jiimtland sind 
im Laufe des letzten Jahrzehntes eine Reihe weiterer Arbeiten gefolgt, 
in denen die 1400 km lange schwedische Ubersehiebungszone bis 
nach Lappland hinauf verfolet wurde. In Schwedisch-Lappland = sind 
besonders folgende drei Gebiete niiher untersueht worden: 1. Der 
nord-westliche Teil von Pite-Lappmark und die angrenzenden Teile 
von Lule-Lappmark (das Gebiet  siidlich von Kvikkjokk). 2. Das 
Sarekgebirge in) Lule-Lappmark (im Quellgebiet des grossen und 
kleinen Lule Alf zwischen 66° 30° und 67° (30° nérdl. Breite) 
3. Die Gebirge siidlich vom Tornetriisk. — Dem Sarekgebirge hat 
AXEL HAMBERG seit vielen Jahren seine Arbeit gewidmet, die 
hbeiden anderen Gebiete wurden von P. 1. Ho_tmquisr bearbeitet. 
Mehrfach haben die Teilnehmer des XI. Intern. Geol.-Kongresses in 
Stockholm Gelegenheit gehabt, neben den Uberschiebungen in Mittel- 
Schweden (Jiimtland), die von TOERNEBOHM und HOEGBOM bearbcitet 
wurden, auch die Tektonik Lapplands, besonders am Tornetriisk und 
im Sarekgebirge zu untersuchen; jedoch nur wenige konnten, wie 
Referent, alle diese Stellen nacheinander kennen lernen. Ein Ver- 
gleich zwischen diesen drei Gebieten fiillt nun in jeder Beziehung, 
besonders was Klarheit und Beweiskraft der Profile anlangt, zu 
Grunsten des Sarekgebirges aus. 

Da man sich in Jimtland zuerst mit der Stratigraphie der 
Imetamorphen Gesteine vertraut machen musste, war es trotz mancher 
iiberzeugender Profile, wie Rieseberg (Offerdal) und Ullon, bei dem 
Hiichtigen Besuch doeh nieht méglich, ganz in die schwierigen Lage- 
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rungsverhiiltnisse der Kélischiefer bei Storlien einzudringen. Der 
Schuppenbau am Tornetriisk trat dagegen am Luopahta und Kaise- 
pakte klar hervor und neben den kataklastischen Gesteinen, die in 
diesen Profilen eine Rolle spielen, konnte man am Nuolja bei Abisko 
auch die Amphibolitscholle kennen lernen. So klar man diese Er- 
scheinungen hier auch lokal verfolgen kann, so liegen doch keine 
azwingenden Griinde vor, sich vom regionalen Charakter und der 
allgemeinen Bedeutung fiir den Gebirgsbau Nordschwedens zu iiber- 
zeugen, wenn auch die Tatsache von Schuppen und Uberschiebungen 
nicht wohl in Abrede gestellt werden diirfte. 

Anders im Sarekgebirge. Profile von der Art des Luopahta 
liessen sich dort kilometerweit, sowohl im Streichen, wie im Fallen 
verfolgen, so dass man sich nicht nur von einer, sondern von mehreren 
Uberschiebungen, von denen die cine cin Ausmass von mindestens 
10 km besitzt, tiberzeugen konnte. Es ist daher sehr zu bedauern, 
dass die Unzugiinglichkeit der Gegend und die Schwierigkeiten der 
sefSrderung es nicht gestatteten, diese wunderbar klaren und iiber- 
zeugenden Gebiete einer grésseren Zahl von Geologen zu zeigen. 

Auch die sonstigen allgemein-geologischen Probleme des skandi- 
navischen Hochgebirges, so besonders alle mit Gletschern und Inlandeis 
in Zusammenhang stehenden Fragen, waren in diesem einzigen und 
gréssten Gletschergebiete Schwedens gut zu studieren. So kam es, dass 
neben Tektonik und Gesteinsbeschatfenheit und der hierdurch bedingten 
morphologischen Verschiedenheit cinzelner Gebiete, auch der Gestaltung 
der Jappliindischen Gletscher und den Fjord- und Kisseebildungen die 
grosste Aufmerksamkeit geschenkt wurde: und da der Leiter der Ex- 
kursion, Professor AXEL HAMBERG (Upsala), wiihrend 15 Jahren im 
Sarekgebirge umfangreiche Gletschermessungen, verbunden mit sehr 
genauen meteorologischen Untersuchungen (es sind eine ganze Reihe 
selbstregistrierender Apparate bis zur Héhe ven 1800 m hinauf auf- 
gestellt) vorgenommen hat, wurden schliesslich auch diese am Porte- 
und Mikagletscher in Augenschein genommen. Das Programm dieser 
Iixkursion war somit ein ausserordentlich vielseitiges, und man dart 
wohl behaupten, dass das Gebotene die Erwartung bei weitem tiber- 
traf, wiihrend die Kinladung mehr den Eindruck erweckte, als handle 
es sich um geographisch-morphologische Ziele. 

Nicht zum wenigsten war dies der tiberaus sorgfiiltigen Vorbe- 
reitung und Leitung durch Prof. A. HAmMBerRG zu danken. Schon im 
April waren 24 Renntiere und 6 Lappen  angeworben und der 
notwendige Proviant nach Kvikkjokk gebracht worden. — Zelte, 
Schlafsiicke ete. wurden dem = grossen Depot des Exkursionsleiters 
entnommen. Eine miihsame und zeitraubende Vorbereitung, wenn 
man bedenkt, dass sie, mit dem Fiihrer, nur 5 Teilnehmern galt. Da 
Prof. HAMBERG seit 1895 alljiihrlich viele Wochen in diesem Gebiete 
gearbeitet hat, kamen der Exkursion alle seine persénlichen und 
brtlichen Beziehungen und Erfahrungen zu statten. Durch diese 
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von ihm bisher geleiteten Expeditionen sind schon eine ganze Reihe 
detallierter Arbeiten ausgefiihrt worden. So wurde neben geologischen 
und glazialen Beobachtungen, fiir cine Karte 1: 50000, Messungen und 
photogrammetrische Aufnahmen gemacht. Die Resultate all dieser 
Untersuchungen werden in einem grossen Werke, das HAMBERG mit 
14 anderen Gelehrten und mit Unterstiitznng des Schwedischen Staates 
herausgibt, niedergelegt?). 

Das Sarekgebirge ist ein zusammenhiingendes , etwa 2000 qkm 
hedeckendes Alpenmassiv, das in bezug auf Gesamtfliiche und dureh- 
schnittliche Héhe alle tibrigen Gebirge Sechwedens weit tibertrifft. 
Mehr als ein halbes Hundert Gipfel tibersechreiten die Hohe von 
1800 m, vier, darunter der Sarekjokko (2090 m der zweithdchste 
Gipfel Schwedens), sind héher als 2000 m. Der Kebnekaise (2123 m), 
der héehste Berg im = schwedischen Gebirge, der aber nur eine 
isolierte Masse bildet, liegt 60 km nordéstlich vom Sarekgebirge, das 
jetzt schwedischer National-Park ist, in dem die Natur Lapplands 
in ihrem urspriinglichen Zustande erhalten werden soll. Die schwedische 
Regierung hatte jedoch den Teilnehmern der Exkursion ausdriicklich 
erlaubt, Gesteinsproben, Pflanzen und wirbellose Tiere zu sammeln. 

Umstandlich und schwierig ist das Gebirge zu erreichen. Drei 
Tage brauchte man, um von Murjek, der Station der Lapplandbahn, 
iiber Jokkmokk und Kivkkjokk (191 km), wo die Renntierkarawane 
zusammengestellt wurde, bis an den Fuss des Hochgebirges bei 
Siikokjokk zu kommen. Von da ab wurde 9 Tage lang mit Zeltlager 
und Renntieren das eigentliche Gebiet des Sarekgebirges bis zum 
Stora Sjéfallet durchzogen, dann 3 Tage lang im Ruder- (Segel)-boot 
das Stora Lule Vatten befahren, weitere zwei anstrengende Tage- 
miirsche den Stromsehnellen dieses Flusses gefolgt und endlich die 
letzten 120 km bis Boden im Ruder- und Dampfboot zuriickgelegt, 
so dass es modglich war, den gréssten Teil des Lule Alf von den 
steilen Fjordabstiirzen des Hochgebirges etwa 350 km hinab, bis zur 
Miindung zu verfolgen und dabei die verschiedenartige Geschichte 
seiner Uferablagerungen kennen zu lernen. 

Im Schichtenbau des Sarekgebirges kann man vier gréssere 
Serien unterscheiden, deren innere Stratigraphie noch nicht geniigend 
gekliirt erscheint, so dass innerhalb dieser Einheiten nur cine Auf- 
ziihlung, ohne Trennung von Nebeneinander und Ubereinander, még- 
lich ist. 

1. Das Liegende bilden Porphyre und hiiufig ziegelrote, mikro- 
klinreiche Granite, welehe ihrer Struktur nach grosse Ahnlichkeit 
mit den erzfiihrenden Granuliten von Sehwedisch-Lappland zeigen; 
dariiber folgen unbestimimte Quarzite, vermutlich algonkischen Alters, 


') Naturwissenschaftliche Untersuchungen des Sarekgo- 
birges in Schwedisech-Lappland geleitet von Dr. Axex Hamperc, (Auf 
4 Biinde berechnet.) Bd. I. Geologie kann auch einzeln subskribiert werden. 


Berlin, Friedliinder & Sohn, 1907. 
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die sich von den héher liegenden Silurquarziten durch ihre ausge- 
priigte kristalline Struktur unterscheiden. 
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2. Als niichste, deutlich sich abhebende, Serie folgen dann, dem 
ganzen Ostrande des Hochgebirges entlang, silurische und kam- 
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brische Schichten, in denen Svenonius im Jahre 1884 Reste von 
Hyolithus gefunden hat, weshalb diese Zone auch als Hyolithus-Zone be- 
zeichnet wurde; MoBerG fand am Tornetriisk in diesen Schichten gleich- 
falls Hyolithus, ferner in einem héheren Horizont Arionellus primaerus, 
Br6GG. — Ellipsocephalus Nordenskjildi Lixks wnd einen  Obolus. 
Diese Sehichten sind an den Steilabstiirzen des Gebirges, unter der 
dariiberlagernden Decke aus festeren, granitischen und syenitisehen 
Gesteinen vor der Verwitterung geschiitzt g@eblieben. Vor allem 
sind es Sandsteine, Quarzite und schwarze und griinliche Tonschiefer: 
Sandstein (Quarzit)- und Schieferlagen scheinen, wie am Tornetriisk, 
zu wechsellagern. Die obersten 5—10 m sind mehrfach gestirt und 
zerdriickt, besonders die weit im Inneren des Gebirges, im Fenster 
der Kukkesvagge unter den Hochgebirgsbildungen hervorschauenden 
Schiefer, die dieser Serie anzugehéren scheinen. 

Kinen anderen Charakter zeigen die westlichen Silurschichten, 
die im Sarekgebirge (Siikokjokk) nur als Glimmerschiefer und schiefrige 
Granatphyllite!) in Erscheinung treten. Nach Westen hin lassen sie 
sich mit den Schichten parallelisieren, in denen bei Sulitiilma Crinoiden- 
reste gefunden wurden. 

3. An einer seharfen Grenze setzt die folgende Serie der 
Syenite ab, die tiberall flach aufgelagert und iiberschoben zu sein 
scheint. Durch diese Syenitscholle wird die deutlich ausgepriigte 
Glintlinie *vebildet , die sich bis Luopahta und Kaisepakte am 
Tornetriisk verfolgen laisst. An ihrer Basis liegt die cigentliche, 
klar zu  beobachtende Uberschiebungsfliiche (vergl. die Fig. 2). 
Die Gesteine der Syenitscholle, die das griésste Gebiet im = ganzen 
Sarekgebirge cinnehmen, sind meistens parallelstruierte Granite und 
Svenite, die sich besonders dureh einen perthitischen Feldspat aus- 
zeichnen; als basische Spaltungsprodukte des gleichen, sehr natron- 
reichen Magimas treten verschiedene Arten von Gabbro, Pyroxenit 
und Hornblendit auf; so konnte man am Lodepakte beobachten, wie 
Augitsvenit von Pyroxenit durchsetzt wird. Sedimentiire Schichten 
scheinen in dieser Scholle sehr selten zu sein und nur an der Grenze 
gegen die niehst héhere, die Amphibolitscholle, z. B. an dem = sehénen 
Kontakt des Lodepakte aufzutreten. 

4. Schliesslich liegt zu oberst als vierte Abteilung die mp hi- 
bolitseholle, die hauptsiichlich aus Glimmersehiefern, Quarziten 
und Amphiboliten, daneben auch Serpentin und Olivinfels zusammen- 
gesetzt ist und wegen ihrer Widerstandsfihigkeit gegen die Erosion 
am besten die Gipfelformen konserviert hat. Wihrend die Syenit- 


') Diese Gesteine, die nach HampBereG zu den Granatphylliten des Luotto ge- 
hiren, scheinen z. T. an der Basis der Amphibolitscholle mitgeschleppte Schuppen 
darzustellen. Es liegen dort 1. zerdriickte Phyllite, 2. stark phyllitisehe Granat- 
Glimmerschiefer mit Quarzlagen, 3. Ubergiinge zur Amphibolitzone: Diabas- 
durehbriiche und Quarzite mit Hornblende-Zwischenlagen und eehte Glimmer- 
schiefer. 








30) 


scholle Mittelgebirgscharakter triigt und 


II. Besprechungen. 


fast 


ungefaltet, 


aber 


be- 


deutend gepresst ist, fillt die Begrenzung des Hoehgebirges mit der- 


jenigen 


XO. 


tejokiK{o 


Je 


Wet 


= 
vj 


der 





Situojaure 
“-Qjuavacé 
Schildes. Quersehnitt durch das 


hen 


s¢ 





Skerfe 


des Sees Laidaure 


ihe 





apadale,, 
N: 





—e— 
— 






ee ae 


ttherschoben auf Silur und Grunde: 


tdalen in der 









oe 


pe 


ape 






Ue 
\ 


—— a 


cho 


——— 
ait oos 
pa 









. Syenitscholle, 





———_ 
<= 


z= 


Sa Se 
Dic 


gang 
—— 
» 


wVSeidlit gio 


— 


= 





Figur 


stark = gefalteten 







purses 
4S. 


vaso 


orkag 


< 


Stuora St 


q Rapadalen 


Pellevenpe 


Parteje Ko 


Amphibolitscholle 






“Qaavack 


Hambera 1909 





iiberschobenen 


der 


yom Ostrand 


Syenitscholle. 


10 km 











“enster des Rapadal (in der Niihe der Lodepakte) 
» der 


rufd im I 


die 









Massen entfernt. z 


Kukkesy 


Das Fenster der 


~ 
~ 
7. 
~ 
<— 
a 


~ 








Zusamimen. 


Die 


héchsten Gipfelmassen des Gebietes, so unter anderem der Portejokko, 




















II. Besprechungen. 31 


Pelloreppe und der Sarekjokko werden von Gesteinen der Amphi- 
holitgruppe gebildet, und alle Gletscher dieses Gebietes liegen gleich- 
falls innerhalb dieser Grenzen, wie auch aus den beigefiigten Profilen 
und der Karte hervorgeht. Auch die Hochgipfel der benachbarten 
Gebiete vom Kebnekaise bis zum Tornetriisk gehéren in den Bereich 
dieser Scholle. Diese Amphibolite sind zweifellos Umwandlungspro- 
dukte von Gabbrodiabasen, die auch im frischen Zustand grossen 
Anteil an der Zusammensetzung der Amphibolitformation haben. 


Nach HAmbBerG sind die Serien 3 und 4 ebensowenig autochthon, 
wie die etwa iiquivalenten Schichten der Sevegruppe im Jiimtland, 
sondern in postsilurischer Zeit durch — vielleicht mehrmalige Cber- 
schiebungsbewegungen von Westen nach Osten iiber die Schichten 
des baltischen Schildes geschoben worden. Jede Serie soll fiir sich 
eine besondere Deckscholle darstellen (Syenit- und Amphibolitscholle, 
vergl. die Profile Fig. 2 und 3), wiihrend Reste des westlichen 
Silurs vielleicht zum Teil an der Basis von Serie 4 mitgeschleppt 
wurden. Fensterartig treten gegen den Rand zu bisweilen die im 
Untergrund lagernden tieferen Serien zutage (Kukkesvage: Fig. 4), 
an anderen Stellen sind die Deckschollen so weit abgetragen, dass 
man einzelne Deckenreste von der Hauptmasse losgetrennt, dieser 
klippenartig vorgelagert trifft (T'jaska und Kirkam am See Petsure). 


Dem Gang der Exkursion folgend seien im Naehstehenden einige 
wichtigere Punkte wnd Profile erwihnt, die auch auf der Kartenskizze 
ihrer Lage nach entsprechend bezeichnet sind. 

An den ersten Exkursionstagen von Siikokkjokk bis hinein ins 
Rapadalen wurden neben den Glazial-Erscheinungen des Porte-Ge- 
bietes nur fliichtige Bekanntschaft mit Resten der Syenitscholle, des 
westlichen Silurs und der Amphibolitscholle gemacht, da nebliges 
Wetter zum Teil den Einblick in die Morphologie dieses Gebietes 
an Portejokko und Pelloreppe hinderte. Dann wurden besonders 
die Gesteine der syenitischen Abteilung in der Nahe des romanti- 
schen Sees Laidaure und zwar einen ganzen Nachnittag lang auf 
verschiedenen Seiten des Tjakkeli und am folgenden Vormittag: im 
Gebiet des Skerfe und des eigentiimlich isoliert stehenden Bergklotzes 
Namatj untersucht. Am Fuss des Tjakkeli und am Namatj konnte 
die Auflagerungsfliiche der kakiritisierten Syenitmasse (In situ Breecien 
nach HAMBERG) auf den silurischen Untergrund beobachtet werden, 
wie sie ebenso deutlich nachher nur noch an zwei Stellen (Kukkes- 
vagge und am See Petsaure), wenn auch an kleineren Aufschliissen 
und unter ungiinstigeren Umstiinden zu sehen war!), 


1) Auch in der Niibe von Kyikkjokk hatte man am Abend des zweiten 
Exkursionstages die Ubersehiebung des Nanja (1053 1m) und im Tobel des Kiot- 
jajokk die gleichen Schichten, den Hartschiefern filnlich, gut anfgeschlossen 
gefunden. 
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Alle diese Stellen (vergl. bes. Fig. 2) zeigen Profile, die an 
Klarheit und Deutlichkeit nichts zu wiinschen tibrig lassen und nur 
mit dem allgemeiner bekannten Profil des Luopahta am Tornetriisk 
verglichen werden kénnen. Uberall zeigte sich, dass die Gesteine 
der festeren und widerstandsfihigeren Syenitscholle starke Umwand- 
lungen erfahren hatten und nicht nur an der Uberschiebungsfliiche, 
sondern oft noch 50 und 100 m héher vollstiéndig zu Quetschzonen, 
(,,Kakiriten*, von Svenontus so, nach dem See Kakir nérdlich von Stora 
Sjofallte; benannt) und Reibungsbreccien umgewandelt waren!). Die 
darunter liegenden, weicheren, silurischen Sedimente zeigten Um- 
wandlungserscheinungen nur in begrenztem Masse; oftmals waren 
nur wenige Zentimeter oder héchstens bis zu 2 oder 3 m unterhalb 
der Uberschiebungsfliiche Zertriimmerungserscheinungen zu beobachten. 
Kein Anzeichen aber liess darauf schliessen, dass diese Umwand- 
lungen etwa durch die Uberlagerung einer Eruptivdecke (SvENONTUs) 
zustande gekommen waren (typische Ergusssteine findet man auch 
nicht, wie man erwarten sollte), sondern alles wies vielmehr auf eine 
sehr starke, nur im engsten Umkreise wirkende, lokale, mechanische 
Vergewaltigung durch die dariiber hinweggleitenden Cberschiebungs- 
massen_ hin. 

Die eigentiimliche Tektonik des kubischen Inseiberges Namatj 
(in der Mitte des Rapadalen gelegen) und des Tjakkeli, die beide 
fast isoliert dastehen, liisst sich wohl nur durch das Zusammen- 
treffen verschiedener Verwerfungsysteme erkliiren, wenn auch 
bisher, bei der nur kursorischen Durehforschung dieses grossen Ge- 
bietes, erst wenige Hinweise auf iihnliche, lokaltektonische Erschei- 
nungen gefunden wurden’). Vom Namatj selbst bietet sich ein 
wunderbarer Blick auf das Delta des in den See Laidaure einstrémen- 
den Rapaiidno (vergl. das Profil des Skerfe und Namatj auf Fig. 2). 

rst einen Tagemarsch tiefer im Rapadalen lernte man am 
Gipfel des Lodepakte die Amphibolitscholle kennen, deren Basis an 
einer, durch das dunklere Gestein scharf sich absetzenden Linie im 
ganzen oberen Rapadalen (besonders gut am Abhang des Pelleroppe und 
in der Amphibolitmiitze des Lodepakte) deutlich sich abhebt. Am 
Gipfel des Lodepakte iiberkletterte man den Uberschiebungskontakt 
zwischen den beiden Schollen, der hier sehr viel weniger scharf aus- 
gepriigt ist, als an der tieferen Grenze zwischen der Syenitscholle 
und dem Silur, An dieser Stelle zeigten sich Erscheinungen, gerade 
entgegengesctzt denen an der unteren Uberschiebung. Die Unter- 
lage war hier stark in Mitleidenschaft gezogen worden und nicht 


') Diese Breecienbildung ist hauptsiehlich auf den éstlichen Rand beschriinkt , 
man trifft sie, wenn auch seltener, bis zu 10 km vom Rande entfernt. doch ist 
dort meistens Alles in eine Art von Hartschiefer umgewandelt. 

*) Am Lulep Kirkam (Stora Sjéfallet) lassen sich Schuppenbau und starke 
Verkeilungs- und Stauungserscheinungen beobachten. Auch am = Tjakkeli sind 
eine Reihe von Schuppen und Schubfliichen erkennbar. 
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nur kakiritisiert, sondern derart veriindert, dass man glauben konnte 
Gesteine von Hialleflintaartigem Typus, (den Hartschiefern | oLmMquisr 
am Tornetriisk vergleichbar), vor sich zu haben. Ahniiches liess 
sich an der hangenden Amphibolitscholle weniger beobachten, und 
nur stellenweise traf man auf geschteferte und diinne gequetschte 
Lagen!). Demnach wiirde sich ergeben, dass einzig und allein die 
Syenitscholle bei den Uberschiebungsvorgiingen, die das 
Gebiet betrafen, leiden musste: ob es sich aber um = einen ein- 
maligen oder wiederholten Vorgang handelt, médchte Ref. dahin 
gestellt sein lassen. Jedenfalls scheint die starre und widerstands- 
fihigere Amphibolitscholle cinen bedeutenden Druck auf ihre Unter- 
lage ausgetibt zu haben, der nur dieses spréde Gestein zu be- 
cinflussen vermochte, sich aber nicht mehr wirksam genug auf «lie 
elastische Schieferunterlage des Silurs iibertragen konnte. Sowohl «lie 
Syenitscholle, wie auch die héheren amphibolitischen Lagen am Lode- 
pakte zeigen mehrfach Einlagerungen sedimentiirer Natur, die zum 
Teil daher sofort auffallen, weil sie von der Erosion stirker ange- 
griffen sind: auch diese hiiufig stark gepressten und gefalteten Kalk- 





Figur 4. Profilskizze der Lagerungsverhiltnisse im Fenster der Kukkesvagee 
(Die Ubersehiebungstliche ist durch die punktierte Linie angedeutet.) 


steinlagen crinnern an die Hartschiefer des Tornetriiskgcbietes (be- 
sonders im Canton des Abiskojokk). 

Die niichsten Tage im eigentlichen Sarekgebiet, (Umgebung des 
Sarekjokko) waren ganz dem Studium der Amphibolitscholle  ge- 
widmet. Wihrend der Expeditionsleiter, mit Hilfe der Lappen, 
umfangreiche Vermessungen am Mikagletscher vornahm, bestieg ein 
Teil der tibrigen Gesellschaft den Sarekjokko (2090m). Dabei war 
Gelegenheit, die durch Verfaltung hellerer und dunklerer CGesteine 
mannigfaltige Zusammensetzung und die innere Struktur der Amphi- 
bolitscholle (die hier aus Diorit-Gabbro mit verschiedenen sedimen- 
tiiren Kinlagerungen und Einfaltungen von Gneiss und feldspatreichem 
Quarzit besteht, die sich am Grat als helle Stufen abheben), genauer 


1) Im unteren Teil der Amphibolitscholle liegen stark gebiinderte Quarzite 
und gefaltete Kalksteine ohne Fossilien, nach oben zu granatreiche Amphibolite, 
Glimmerschiefer und dicke Lagen von Granat- und Epidotfels. Diese sedimen- 
tiren Einlagen sprechen schon allein gegen eine eruptive Deutung der Amphi- 
bolitmasse, wenn auch die doppelte Beeintlussung der Syenitscholle im Hangenden 
und Liegenden darauf hinweisen kinnte. 

Geologische Rundschanu. II. 3 
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kennen zu lernen und sich bei der weit umfassenden Fernsicht 
vom Gipfel des Berges aus von dem cigenttimlichen morphologischen 
Charakter des Hochgebirges, also den Gipfelformen der Amphibolit- 
scholle, zu tiberzeugen. Nach der anderen Seite reichte der Blick, 
weit iiber die miichtige Seenplatte von Lule Vatten und Petsaure und 
iiber das Entwiisserungsgebiet des Lule Alf hin, bis zum Kebnekaise. 

Auf der Nordseite der Sarekmasse erhielt man, in der Kukkes- 
vagge. wiederum einen tiefen Einblick in das ganze Uberschiebungs- 
gebiet, da hier nicht nur die Syenitunterlage, sondern auch der 
silurische Untergrund in einem schmalen Fenster zutage tritt. Die 
Ausbildung der Gesteine konnte hier sehr gut untersucht werden, 
doch scheinen die Lagerungsverhiiltnisse noch nicht geniigend bekannt 
mm sein, so dass sie hier nur skizzenhaft mitgeteilt werden kénnen 
(vergl. Abb. 4 wu. 5d). 

Unter der Amphibolitmasse des Tjognoris und Buchtsgletschers, 
liber welche die Expedition in’ das Tal hinabstieg, liegt die stark 
zusamimengepresste Syenitscholle, Darunter eine imiichtige,  feste 
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Figur 5. Der Cherschiebungskontakt auf der Siidseite des Kukkesvagge unter- 
halb des Buchtseletschers. 


(duarzitmasse und echte Reibungsbreceic, wie sie Ref. sonst aus den 
sechwedischen Uberschiebungsgebieten nur von Offerdal (Jimtland), 
freilich sehr viel grobkérniger) kennt. Darunter folgen mit scharfer 
Grenze, die sich weiter als I km verfolgen liisst, Tonschiefer und 
Blauquarz, die sicher mehr als cin dntzendmal (also hiiufiger als am 
Tjakkeli) einander ablésen (vergl. Abb. 4). 

An dieser Cherschiebungsgrenze, der schirfsten und deut- 
lichsten, die im ganzen Gebiet zu beobachten ist, sind die 
Tonschiefer des Liegenden fast steil gestellt, und teilweise sogar 
nach Osten tiberkippt (also nach Westen cinfallend): withrend die 
dariiber liegenden Sehichten nach Osten ecinzufallen scheinen  (s. 
Abb. 4). Nur an der oberen Grenze, gegen die iiberlagernde Masse 
iiber deren Deutung als Syenit oder Blauquarz cine liingere Debatte 
entstand), die Ref. aber fiir cine Mylonitische Reibungsbildung hiilt, 
sind die Tonsehiefer stellenweise so zerbréckelt, dass es nicht moéglich 
ist ein Handstiick zu schlagen. 

Die Unterlage der Tonschiefer bildet ein meist stark gepresster 
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Porphyrit: ausserdem enthalten die stark gefalteten Schiefer der 
Unterlage hier und da eingeschlossene Gneiss- und Syenitreste, die 
aus dem Untergrunde aufgeschiirft sein diirften. Die Entfernung des 
Fensters vom jetzigen Rande der Scholle (40 km) wiirde nach HAMBERG 
der Minimalbewegung der Schollen entsprechen. Dieses Profil (vergl. 
Abb. 5) gleicht sehr denen vom Tjakkeli, wo eine starke Pressung 
und Verfaltung nur der Syenitscholle, nicht aber der Unterlage, be- 
obachtet werden konnte, und des Kiiotjajokk bei Kvikkjokk, wo 
freilich auch die obersten Tonschieferlagen, etwa 5—10 m miichtig, 
zu einer stark verpressten hartschieferartigen Mylonitbildung unge- 
wandelt waren. 

IEbenso lehrreich war das Profil am Tsogtsoberg im Autjutjokktal 
dstlich des Sees Petsaure, das am letzten Tage der neuntiigigen Ge- 
birgswanderung besucht wurde. Die Tonschiefer waren hier so gut 
erhalten (viel besser als in der Kukkesvagge), dass man beinahe — 
bei ingerem Suchen — Fossilien darin hiitte erwarten kénnen. Noeh 
1m unter dem Kontakt waren die Sehiefer fast) ganz unveriindert 
und nur ein wenig gepresst, wiihrend auch 30 und 40 m_ fiber der 
Uberschiebung innerhalb der Kakirit-Mylonite noeh immer keine un- 


veriinderten Syenite zu finden waren. Es diirfte also -- wenigstens 
an dieser Stelle — von einer Eruptivdeeke, wie Svenonius und 


die Norweger meinen, nicht die Rede sein. 

ks schien geboten auf die beiden letzten Punkte, tiber den 
Rahmen dieses Berichtes hinausgehend, Wert zu legen, weil Ref. 
und cin anderer, mit alpiner Tektonik vertrauter Exkursionsgefahrte 
durchaus den Eindruek gewonnen haben, dass der HAMBERG’schen 
Auffassung, vor SvENonius Entgegnungen (die dieser noch kiirzlich 
gegen die HamBerc’schen Untersuchungen richtete'|)), durehaus der 
Torzug gebiihre. 

Am See Petsaure und am Stora Sjofallet war zum letztenmal 
Gelegenheit, die schwach geneigte Auflagerungsfliche der Syenit- 
masse zu untersuchen. Besonders die klippenartigen?) Gipfel 
des Tjaska und Kirkam boten, sowohl vom Petsaure, wie aueh wihrend 
der Ruderfahrt auf dem Stora Lule Vatten, den Eindruck einer deut- 
lich ausgepriigten, in Schuppen zerlegten Deekscholle 3). 


I. Svenontus Ertneincan til. A. HAmMperG’s senaste foredrag om Sarek- 

traktens Geologie, Geol. Foren Foérhandl. Bd. 52. Heft 4. April 1910. p. 1079. 

2) An dieser Stelle scheint mir Svenonius’ Karte (Oefersikt af Stora Sjéfallet 

och angriinsande  Fjilltrakters Geologie. Geol. Fir. Bd. 22. 1900. p. 273) 

den Verhiiltnissen besser gereeht zu werden. Die véllig in Schollen aufgeliste 

Klippenstruktur tritt hier deutlich hervor, wenn ihr SveNnonivs auch eine ganz 
andere Deutung unterlegt. 

*) Svenonivus spricht von granitischen Lagen im Blanquarz und (Quarzit- 
brocken im Granit am Tjaska, die auf starke Pressungserscheinungen hinweisen 
und mitgesehleppte Reste des Untergrundes darstellen werden. Am = Lulep 
Kirkam liegen gleichfalls sehwache Einpressungen yon Granit zwischen den 
Schieferm, die Svenonivs fiir submarine Lavastréme (?) ansieht. 
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Am Stora Sjéfallet lernte man noch die vorsilurischen, roten 
Sandsteine kennen'), dann wurde eine 200 km lange Ruder- und 
Segelfahrt, das Stora Lule Vatten hinab, angetreten und nur einmal 
unterwegs durch dic Besteigung des Granitberges Kaltisvaare unter- 
brechen. Bei der Fusswanderung von Porjus, den miichtigen Strom- 
schnellen des Lule Alf entlang, boten sich, ausser an den Porjus- 
fillen, am Harspronget und am Liggafall, nur wenige geologisch 
wichtige Einblicke. Es konnten dagegen unterhalb Ligga in den 
fluvioglazialen Sandterrassen miichtige Treibeisbliéeke beobachtet 
werden, deren Einlagerung an den Uferbéschungen deutlich aufge- 
schlossen und priichtig zu beobachten war. 

Kisseeterrassen waren besonders beim Aufstieg zum Portejokko, 
bei Aktsek am Laidaure, im oberen Rapadalen an mehreren Stellen 
und bei Saltoluokte am Langasjaure zu beobachten. Am Portejokko 
lagen mehr als ein Dutzend Terrassen in Abstiinden von 2!,2—5 m 
entfernt. Ks scheinen aber im = Sarekgebirge die an bestimmte 
Niveaus gebundenen, scharf ausgepriigten und breiten Terrassen zu 
fehlen, statt dessen findet sich cine grosse Zahl weniger scharf aus- 
gepragter Linien, die von kleineren Stauseen oder von Eisseen mit 
schnell wechselndem Niveau stammen. 

Sonst waren noch die Kare am Pelloreppe, Portejokko und 
Sarekjokko, die, wie die Karkessel der Tauern oft, nur durch schmale 
und scharfe Griite getrennt werden, zu erwiihnen. Der Meinung 
HAMBERG’s, dass diese Kare voreiszeitlich seien, vermochte Ref. sich 
nicht anzuschliessen. Am Autsotjvaggejokk wurden die terrassierten 
Deltabildungen eines glazialen Sees und die dreigeteilte Abflussrinne, 
beim Abstieg nach Saltoluokte untersucht. 

Svenonius®) hat den Vorwurf erhoben, die Darstellung des 
Sarekgebirges, so wie sie auch aus der beiliegenden Kartenskizze 
hervorgeht, sei zu stark schematisiert. Bisher standen topographische 
und meteorologische Untersuchungen im Vordergrund, aber beim 
weiteren Fortschreiten der geologischen Erforschung wird wohl noch 
maneches eine andere Darstellung finden; auch die Exkursionsteil- 
nehmer haben den EKindruck gewonnen, dass noch cine schiirfere Glie- 
derung durechzufiihren wiire. Soviel aber scheint festzustehen, dass 
die von SveNonius als schematisch bezeichnete Scholleneinteilung 
auch der allgemeinen Gestaltung des Landes am besten entspricht. 
Die drei hauptsiichlichen Formationsgruppen des Sarekgebirges bilden 
gewissermassen drei ganz verschiedene Welten fiir sich. Die Granit- 
und Silurquarzitebene ist von dunklen Nadelwiildern bedeckt, die 


1) Uber den Stora-Sjifalletsandstein. der oft beschrieben wurde, lisst sich 
wenig Bestimmtes sagen; er diirfte vorsilurischen oder algonkischen Alters sein. 
Zu unterst liegen rote, gebinderte Sandsteine mit Tongallen und Kreuzschichtung, 
dariiber gelbliche, schliesslich weissliche, stark gepresste Schichten, alle ohne 
Fossilien. 

*) SVENONIUS, |. ¢. 
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Mittelgebirgslandschaft der Syenitscholle triigt nur Unterholz und 
Birken und die flachliegenden Fliichen dieses Gebietes machen den 
Kindruck einer Mittelgebirgs-Tundra. Dariiber liegt dann die vege- 
tationslose Amphibolitscholle mit den Hochgipfeln und Gletschern, die 
man am ehesten, ihrem Charakter naelh, mit dem norwegischen Jotun- 
heim vergleichen kénnte. Der Wechsel im landschaftlichen Charakter 
dieser Gebiete war dreimal wiihrend der Exkursion sehr deutlich 
hbemerkbar. Beim Aufstieg von der Porekebene nach der Portegruppe. 
withrend der Wanderung im Rapadalen von Laidaure bis Sarek und 
am Petsaurejoch. 

Die fast bestiindige Helligkeit in den ersten Tagen der Exkur- 
sion, die freilich gegen Schluss sehnell abnahm, erlaubte es, das 
reichliche Programm und die zum Teil anstrengenden Tagemiirsche 
in geeigneter Weise zu verteilen. Da man in keiner Weise daran 
gebunden war, zu bestimmter Zeit zum Zeltlager zuriickzukehren, 
war es méglich auch noch maneche der hellen Nachtstunden zu den 
Untersuchungen hinzuzunehmen: Sehwierigkeiten boten dagegen oft 
die weiten und unwegsamen Sumpfebenen mit ihren Miickenschwiirmen 
und die Chergiinge der langen Karawane iiber so manchen, breiten 
und reissenden Gebirgsbach. 

Neben all den angedeuteten, geologisch wichtigen Erscheinungen 
zu deren eingehender Untersuchung man gerne noch linger in diesem 
schénen Alpengebiet geblieben wiire, kam noch die einzigartige land- 
schaftliche Schéinheit der Gegend hinzu, und alle Teilnehmer werden 
sich wohl stets an die stimmungsvolle Uberfahrt iiber den See Lai- 
daure und an die heroisehe Landsehaft am Stora Sjofallet crinnern. 


Nachtrag zu meiner Besprechung: 


Uberreste tertiiirer Verwitterungsrinden in Deutschland. 


Herr Geheimrat Professor Dr. M. BAvrER in Marburg hatte die 
Giite, mir auf meine Anfrage von seinem Material an Hornstein- 
knauern aus bauxitischen Tonen des Vogelsberges zu tibersenden. 
Diese Knauern stimmen nicht mit Braunkohlenquarziten iiberein, wie 
i¢h nach meinen Funden vermutete. Wahrscheinlich sind sie gleicher 
Kutstehung wie die gelegentlich in rezenten Lateriten gefundenen 
Chalcedon- und Achatknollen (vergl. Festhand des N. Jahrb. 1907 
ne be): Il. STREMME. 














Geologischer Unterricht. 


Geologische Lichtbilder 
herausgegeben von der Geologischen Vereinigung. 
Bestellungen sind zu richten an das Geologische Institut der 
Technischen Hochschule, Karlsruhe (Baden). 
Nr. % Skandinavien: Sarekgebirge. Schwedisch Lappland. Cherschic- 
bungsrand und Glintlinie am See Laidaure. Mit Erliiut. 
1.25 Mk., bemalt 1.80 Mk. 
Nr. 10. Skandinavien: Sarekgebirge. Schwedisch Lappland. Uberschic- 
bungsgebiet am Ladepakte im oberen Rapadal. Mit Erliiut. 
1.25 Mk., bemalt 1.80 Mk. 
Nr. 11. Skandinavien: Sarekgebirge., Schwedisch Lappland. U berschie- 
bungsklippen am See Petsaure. Mit Erliiut. 
1.25 Mk., bemalt 1.50 Mk. 
Skandinavien: Sarekgebirge, Schwedisch Lappland. Schuppen- 
bau unter der Uberschiebune am Stora Sjifallet. Mit lrliiut 
1.25 Mk., bemalt 1.80 Mk. 
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Kinsehriinkung der Abgabe geologischer Karten an Lehranstalten = zu 
ermiissigtem Preise. 

Auf Veranlassung der Oberrechnungskammer hat das Ministerium fiir Handel 
und Gewerbe der preussischen geologischen Landesanstalt aufgegeben, in Zukunft 
lie geologischen Karten nicht mehr an soleche Lehranstalten zum halben Preise 
zu itberlassen, die ausserhalb Preussens liegen. Wir bedauern diese der Ver- 
breitung geologischer Kenntnisse so hinderliche Massregel und hoffen, dass die- 
selbe wenigstens fiir die ,benachbarten Bundesstaaten*, fiir die Preussen die 
geologische Kartierung iibernommen hat, wieder aufgehoben wird. Die anderen 
deutschen Staaten, die eigene Landesanstalten besitzen und ihre Karten an Lehr- 
anstalten nicht zum halben Preise abgeben, werden die preussische Massrege! 
allerdings als gerechtfertigt anerkennen imiissen. 
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Kilian, W., Lethaea geognostica I. aus in vollkommener Beherrschung des 


Mesozoikunn; 3. Band: Kreide; 1. iiberseeischen Stoffes das grundlegende 
Abteilung: Unterkreide: 1, Lie- © Werk iiber die Kreide schafft, enthiilt 
ferung. Stuttgart 1907, das erste Kapitel die allgemeinen Kenn- 


Von der zurzeit allein yorliegenden zeichen) der unteren Kreide, und der 

. ew ee ° a. . geceeianel Ge ae ne oF 

ersten Lieferung des die Kreideformation Anfang des zweiten Kapitels das Pa- 

behandelnden Bandes der Lethaea geo- — liokretazikum im siidéstlichen Frank- 
enostica, in dem Kintan fiir Jahre hin- — reich, 
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Kantan hat aus historischen Griin- 
den die Gliederung der Kreideforma- 
tion in eine untere und obere Abteilung 
beibehalten, obgleich er namentlich die 
Griinde  paliiontologischer Natur wiir- 
digt, die fiir eine Zusammenfassung von 
Gault und Cenoman als inittlere Kreide 
sprechen. 

Ausfiihrlich werden die allgemeinen 
Kennzeichen der Unterkreide behandelt, 
Verwandtschaft und Unterschiede zum 
Jura, Erosions- und Transgressions- 
erscheinungen. Eine iibersichtliche Cha- 
rakterisierung der Faunen mit ihren 
durch die Fazies (littorale, neritische, 
bathyale, Riff- und Flyseh-Fazies) be- 
dingten Kigentiimlichkeiten folgt. Dureh 
faunistische Merkmale lassen sich Zoo- 
provinzen unterscheiden, die schiirfer 
ausgebildet sind als im Jura, was sei- 
nen Grund in klimatischen Umstiinden 
neben Meeresstrémungen und bathy- 
metrischen Verhiiltnissen hat. Als solche 
Zooprovinzen kommen in Betracht die 
Mesogiiische Zone (von Siideuropa und 
Nordafrika bis Zentralamerika), ent- 
sprechend dem zentralen Mittelmeere 
Neumayrs und der Thetys Suess’, ge- 
kennzeichnet durch das Auftreten von 
Lytoceras, Phylloceras, Desmoceras in 
bathyaler Fazies ; die nordosteuropitische 
oder wolgische Provinz mit Aucellen. 
Craspedites, Simbirskites (Nordosteng- 
land, Norddeutschland, Mittelrussland); 
vielleicht eine indopazitische Provinz 
mit Holeostephaniden und besonderen 
Trigonien. 

Die strittige Frage nach der Grenze 
von Jura und Kreide legt Kintan fiir 
Siideuropa dahin fest, dass als iilteste 
Zone der Unterkreide die des THoplites 
Boissierr zu gelten hat. Er liisst auf das 
Untertithon und das Obertithon mit 
Hoplites Callisto. 7 Orb. und privasensis 
Piet, die allmiihlich in die inittlere Va- 
landisstufe (— Valanginien) iitbergehen- 
den Berrias-Schichten folgen. Es wird 
vorgeschlagen, den Stufennamen Berrias 
fallen zu lassen und die Zone des Ho- 
plites Boissieri der Valandisstufe einzu- 
verleiben, etwa als Infravalanginien. 

In NW-Deutschland ist die Jura- 
Kreidegrenze zwischen Serpulit und 
Wealden zu ziehen, In Siidostengland 
und im Pariser Becken sind die Grenz- 
schichten ebenfalls in kontinentaler 


Fazies ausgebildet, deren einer Teil 
zum Jura (Purbeckbeds und Hastings- 
sand), deren anderer zur Unterkreide 
(Wealdelay) gehért. In Russland ent- 
spricht) den Boissieri-Schichten der 
Horizont von Rjiisan mit Hoplites rjd- 
sanensis Nik, und Aucella volgensis Lah, 
wiihrend die unterlagernden Schichten 
der oberen Wolgastufe dem oberen 
Portland gleichzustellen sind. 

Die Grenze zwischen unterer uni 
oberer Kreide ist vom paliiontoiogischen 
Standpunkt iiker die Zone mit Sehlén- 
bachia inflata Sow, zu setzen: letztere ist 
gewohnlich von Gaultammoniten  be- 
gleitet, wiihrend ihr Vorkommen mit 
cenomanen Ammoniten zweifelhaft ist. 
Wird die Frage historisch betrachtet. 
so ist zu bedenken, dass d’Orbignys 
Cenomanstufe nach der Gegend von Le 
Mans benannt ist, wo die Inflatus-Schich- 
ten unter dem transgredierenden Ceiio- 
man fehlen. Transgressionen kommen 
vom oberen Apt bis zum Cenoman vor; sie 
zeigen sich bald iiber, bald unter den 
Inflatus-Schichten und kénnen deshalb 
nicht zu einer Abtrennung von Unter 
und Oberkreide beniitzt werden. Es ist 
wun zweckmiissigsten, die untere Kreide 
mit diesen Sehichten zu begrenzen. 





Weiter wird die historische Ent- 
wickelung unserer Kenntnisse iiber die 
Unterkreide, dann deren 5 Haupt- 
stufen besprochen. Die Bezeichnung 
»Neokom* ist als unklarer Kollektiv- 
name, der nur Verwirrung anrichtet. 
aus der Nomenklatur zu streichen. Dic 
Stufengliederung hat auszugehen von 
den Cephalopoden der Gebiete, wo dic 
Unterkreide in bathyaler Fazies_ ent- 
wickelt ist. Die fiinf Hauptstufen sind 
> Gaultstufe 
(Aubestufe, Albien) 
1. Aptstufe 
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In der Valandisstufe werden 
3, Unterstufen ausgeschieden; die un - 
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tere entspricht der Zone des Hoplites 
Boissieri (Berrias zum Teil), ausgezeich- 
net durch die grosse Seltenheit von 
Perisphinkten aus der Gruppe des P. 
transitorius Opp, von .tspidoceraten und 
Sowerbyceraten| und = Oppelien, durch 
rasche Entwickelung der Hopliten und 
Holeostephaniden, Der grisste Teil der 
Wealdenbildungen | Norddeutschiands 
vehért hierher. Die mittlere Valan- 
disstufe (nicht gliicklich als Zone des 
Belemnites latus bezeichnet) fiihrt Ho- 
plites neocomensis d’ Orb,: in Norddeutsch- 
Jand Jassen sich nach y. KOENEN vier 
Subzonen ausscheiden. Der unterste Teil 
der Speetonschichten Ostenglands mit 
Holeostephanus Astierianus @ Orb, gehort 
hierher. Es lassen sich in der Mittel- 
stufe zwei scharf ausgepriigte Provin- 
zen trennen, eine mediterrane mit Neo- 
comiles, Astieria und eine nord- und 
osteuropitische mit Polypehites. — Fiir 
die Oberstufe sind leitend: ctptychus 
Didayt Coq, Astieria Astieri d’Orb., in 
Norddeutschland Saynoceraes verrucosum 
Orb, Fir die boreale Ausbildung 
dieser Stufe mit Aucellen sind beson- 
dere Belemniten bezeiehnend. 

In der Hauterive-Stufe lassen 
sich inSiidfrankreich vier Zonen trennen. 
In Norddeutsehland hat y. KoENEN die 
Zonen des Hoplites noricus, Crioceras 
capricornu, Cr, Strombecki und der cluce- 
Ha Keyserlingki unterschieden. In Russ- 
land erscheint die cigentiimliche Sim- 
birskitesfauna. die bis in) Barréme 
andauert. 

Die Barrémestufe zeigt in S.0. 
Frankreichs zwei Stufen’, eine untere 
mit Pulehellia compressissina d’ Orb. wid 
eine obere mit Heteroceras .Astier’anum 
Orb. Die Entwickelung im grossen 
Mittelmeere ist) durchaus versehieden 
von den gleichzeitigen Bildungen Nord- 
europas. 

fm Apt kénnen 2 Zonen ausein- 
ander gehalten werden, die untere (Bé- 
dulien mit Hoplites Deshayesi Leym, 
Donvilleiveeras Martini d' Orb, und eine 
obere (Gargasien) mit Hoplites fureatis 
Sow., Oppela Nisus @ Orb. Der zur Zeit 
des) Barréme seinen Héhepunkt — er- 
reichende — paliiontologische Gegensatz 
zwischen sitdeuropiiseher und nordést- 
licher Provinz ist im Apt kaum noch 
zu erkennen. < 


Das Urgon stellt die zoogenen 
und riffartigen Bildungen des Barréme 
und Apt dar, entspricht aber nicht einer 
bestimmten Stufe. 

In Gault zeigen sich bemerkens- 
werte Transgressionserscheinungen ; am 
weitesten yverbreitet ist das imittlere 
Gault. Es schliesst mit der Zone der 
Schlinbachia inflata Sow. und des Turritites 
Bergeri Brong. die Unterkreide ab. 

Ks folgen die Grundziige der geo- 
graphischen Verhiiltnisse zur unteren 
Kreide, eine Ubersicht iiber ihre Fest- 
liinder und Meere, die Verschiebungen 
der Strandlinie; eine ausfiihrliche Be- 
sprechung der faziellen Bedingungen 
der einzelnen Stufen, aus denen dann 
die Begriindung der Paliiogeographie 
zu gewinnen ist. 

Deren Hauptziige sind: Am Ende 
des Jura wird das mediterrane und 
wolgische Gebiet durch eine Regression 
der Meere in Mitteleuropa getrennt, wo 
limnische und brackische Sedimente 
entstehen. Dieser Regression entspricht 
ium anderen Stellen der Erde die wolgi- 
sche und tithonische Transgression. 

In der Valandisstufe beginnt eine 
neue Transgression des  mediterranen 
Meeres nach Norden; es werden wieder 
einzelne Verbindungen mit Norddeutsch- 
land hergestellt. 

In der Hauterive-Stufe steigert sich 
das Vorwiartsdringen des mediterranen 
Meeres nach Norden; es erweitern sich 
die marinen Verbindungen zwischen 
Zeutralrussland und der Krim, zwisehen 
Norddeutsehland und dem Rhonegebict. 

Die Barrémezeit zeigt stiirkere Re- 
gressionen im Pariser Beeken, in Siid- 
ostengland und Russland. Der fauni- 
stische Gegensatz zwischen wolgischer 
und mediterraner Proyinz steigert sich 
von neuem, 

Im Apt verursacht cine nene 
Transgression eine starke —Ausglei- 
chung der Faunen. 

Im Gault nehmen die Transgres- 
sionserscheinungen zu. Das grosse 
Mittelmeer verHlacht sich in’ verschie- 
denen Teilen. Von Nordasien und 
Nordrussland zieht sich das Meer zu- 
riick. 

Der zweite Teil beginnt mit dem 
Paliokretazikum in Siideuropa ; dieser 
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soll jedoch erst nach Erscheinen der 
zweiten Lieferung im Zusammenhang 
besprochen werden. KE. KRENKEL. 


Uber das Aussterben der Dilu- 
Vialtiere in Siidamerika hat vor 
einiger Zeit E. NorpensksOip (Archiv 
fiir Zoologie. Stockholm 4. Nr. 11. 
1908) folgendes mitgeteilt. In einer 
Héhle im Norden des Titicacasees ent- 
deckte er ganz frische, noeh nicht 
klebende Knoehen von Scelidothe: tun 
und Onohippidium. Er weist darauf 
hin, dass Basarpe in Tarapacd eben- 
falls frische Knochen von Scelidother ium 
angetroffen hat, an denen sogar noch 
ein Stiick Haut klebte, und dass in 
Tennessee die Hornseheide eimer Klaue 
von Megalonyx gefunden ist. Diese 
Kunde zusammen mit den bekannten 
Resten der Gry potherium-Hohle in Pata- 
gvonien sprechen nach N, fiir ein sehr 
jugendliches postglaziales Alter der- 
selben. Wenn der Menseh, wie es sehr 
glaublich sei, mit diesen Tieren  zu- 
summengelebt habe, so kénne man 
daraus durchaus nicht auf ein hohes 
Alter des  Menschengeschlechtes — in 
Amerika schliessen. 

Auch den Zeitpunkt des Ver- 
schwindens der Riesenbeutler 
in Australien riickt Woopwarp (Geol, 
Magazine 1909, 210) in sehr junge Zeit. 
da sieh in einer Héhle S. yon PErru 
Knochen von Diprotodon, Nototherium 
Phascolomus usw. massenhaft mit den 
Resten des heutigen Kiinguruhs zusaimn- 
men gefunden haben. Sr. 


In der Zeitschrift ,.Der Stein- 
bruch® 5. Jahrg. Heft 24 finden wir aus 
der Feder des Herrn Baurat H. WAGNer 
einen Bericht iiher einen Vortrag, in 
dem Prof. SreverR-Darmstadt die Lage 
derdeutschenPflasterstein-In- 
dustrie  schildert. Wir entnehmen 
diesem Referat folgende, mehr die geo- 
logische Seite des Themas berithrende 
Angaben: 

Die Wahl des Materials fiir PHaster- 
steine ist bis zu einem gewissen Grade 
der Mode unterworfen. An deutschen 
Gesteinen eignen sich dafiir: Granit. 
Syenit, Diorit, Gabbro; Quarzporphyr. 
Porphyrit, Melaphyr, Basalt, Phonolith. 
Trachyt; Quarzit, Grauwacke, sandiger 


Kalkstein. Natiirlich kénnen verschie- 
dene Vorkommen des gleichen Gesteins 
von ganz versehiedener Brauchbarkeit 
sein: auch kommt es auf die Art der 
Verwendung an. Dichter Basalt ist 
z Be gar nicht beliebt, weil seine, eine 
Winzige Grisse besitzenden Gemeng- 
teile Feldspath und Augit ganz gleich- 
iissig abgenutzt und die Steine glatt 
werden. Dagegen cignet er sich sehr 
gut fiir Kleinpflaster und Kleinschlag. 
Kirnige Basalte werden nicht glatt, 
weil die grisseren Kristalle bei der 
Abnutzung ausbreehen. Das ist auch 
bei den anderen kirnigen Gesteinen 
der Fall. Diabase miissen aber vor 
ihrer Verwendung sehr sorgfiltig ge 
priift werden, weil sie oft) unfrisch 
sind. Ebenso muss man sich vor den 
sogenannten  ,Sonnenbrennern’ — unter 
den Basalten hiiten. 

Man erkennt die Giite eines Ge 
steins am besten und sichersten im 
Diinnschliff. Da sielit man leieht, ob 
er frisch oder in’ der Zersetzung be- 
eriffen ist. Deshalb verdient die Hand 
habunge der Diinnsehliffmethode — in 
technischen Kreisen viel allgemeinere 
Anwendung. Atteste iiber Druckfestig 
keiten sind wertlos, wenn dahin gehende 
Priifungen nicht immer wieder neu 
vorgenommen werden. Denn in dem- 
selben Gestein und in demselben Stein- 
bruch kann sie sehr stark weehseln, 

Die deutsche PHastersteinindustrie 
leidet unter der grossen) Konkurrenz 
der sehwedischen, einmal wegen des 
billigeren Wasserwegs. der dieser zu 
Gebote steht, dann wegen anderer 
Umstiinde, die die deutsche Gewinnung 
tenrer gestalten. Gunz verkelrt_ ist 
aber das weit verbreitete Vorurteil, 
als kinne Deutschland nicht ein eben 
so gutes Steinmaterial wie Schweden 
lieferm. Weks 


Guides des excursions en Suéde. 

Greologorum conventus Sueeia 1910, 

18— 40. 

Den ersten Band des Exkursions- 
fiihrers fiir den Stockholmer Geologen- 
kongress haben wir G, R. 1 angezeigt. 
Der. zweite enthilt wie jener eine 
grosse Anzahl trefflicher und vorziig- 
lich — ausgestatteter — Schilderungen. 
Von diesen behandelt eine das Arehai- 
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cum von Siidschweden (Nr. 18) von 
Hoécrom, Gavects und Hepstr6m). meh- 
rere die Stratigraphie des scliwedischen 
Paliiozoikums (19—22 und 40° von 
Montur, Hepsrrém, Warpburc, WI- 
MANN und Mopere), andere das Quartiir 
(Nr. 23—26 von de Geer, Munroe und 
Natuorst). Acht Hefte sind wichtigen 
Erzdistrikten gewidmet (Nr. 28-35 von 
SJOGREN, PETERSSON, JOHANSSON). ERpD- 
MANN hat eine geologische Karte von 
Schonen mit Erliiuterung (Nr. 37), 
Natnuorsr eine Stratigraphie der prii- 
kretazischen mesozoischen Schichtfolge 
dlieses Gebietes (Nr. 38), Hennic eine 
Chersicht iiber die schwedische Kreide- 
formation (Nr. 29) und endlich Norpen- 
skJOLD und de GEER eine Geomorpho- 
logie Mittelschwedens beigesteuert. 


Weks. 


Der Petrefaktensammler. Auf 
dies ausserordentlich —niitzliehe und 
brauchbare Buch von E. Fraas michten 
wir hier hinweisen. Es gibt bis jetzt 
kein Buch, das alle wichtigen Ver- 
steinerungen Deutsehlands in guten 


Abbildungen wiedergibt und das zu- 
gleich dureh seinen geringen Preis 
auch dem Unbemittelten zugiinglich 
wiire. Deshalb werden alle Lehrer. 
Schiiler, Sammler und auch Studierende 
das Buch mit Freuden begriissen. Etwa 
1200 meist gut gelungene Figuren 
werden yon einem reichlichen Texte 
begleitet, in dem eine knappe Schilde- 
rung der Formationen eines jeden der 
drei Zeitalter der systematischen Be- 
schreibung der Reste vorangeht, also 
eine Lethaca germanica in knapper 
Form. 

Verfasser ist zwar bemiiht  ge- 
wesen alle Teile Deutschlands gleich- 
intissig zu behandeln, aber als Sitd- 
deutschem haben ihm die Funde des 
Siidens doch nither gelegen als die des 
Nordens. Daher sind denn auch die 
Versteinerungen der Diluvialgeschiebe, 
die Kohlenfarne, die Kreideammoniten 
ua. om. etwas knapp weggekommen. 
Mochten diese Ungleichmissigkeiten bei 
einer neuen Auflage ausgeglichen und 
zugleich einige kleine Irrtitmmer mit 
ausgemerzt werden. Sr. 


Ubersicht der Veréftentlichungen der U.S. Geological Survey 


von Januar bis Oktober 1910. 


Von Charles L. Henning, Denver, Colo. 


a) Professional Papers. 


Xr. 61. Arwoop, W. W. Glaciation 
96 Seiten. 15 Tafeln. 


Nr. 64. Tarr, R. S. ue. Burter, B.S... 


graphy and glacial geology. 


the Uinta and Wasatch Mountains. 


Yakutat Bay Region, Alaska: Physio- 


186.8.. 37 Taf. 


Nr. 65. Darvon, N. H., Geology and underground waters of the northern 
Black Hill region. 106 S., 24 Taf. 
Nr. 66. Ransome, F. L.. Geology and ore deposits of Goldfield, Nev, 258 8, 


35 Taf. 


Nr. 67. Howe, E., Landslides in the San Juan Mountains. Colo. O88.. 20 Taf. 


Nr. 68. LinpGrex. W., Grartox, I. 


New Mexico. 361 .S.. 22 Taf. 


u. Gorpox, C. H.. Ore deposits of 


(Nr. 62 u. 63 sind bereits 1909 erschienen.) 


b) Bulletins. 


Nr. 396. Arsxoup. R.. Paleontology of the Coalinga district, Cal. 173.8., 30 Taf. 
Nr. 397. Scuraper, C. F., Mineral deposits of the Cerbat Range. Black Moun- 
tains and Grand Wash Cliffs. Ariz. 226S., 16 Taf. 
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Nr. 


Nr: 


Ne: 
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Nr. 
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398, 


101. 


102. 
103. 


O04. 
405. 


106, 


107. 


108. 


110. 


$17. 


118. 
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Arxotp, R. ou. Anprrsox, Rob., Geology and oil resources of the 
Coalinga district, Cal., with report on oils, von Aten J.C. 3548., 
52 Tat. 

Gayxetrt, S. S. ue BaLrpwix, D. H.. Results of spirit leveling in West 
Virginia, 1896—1908.  8LS. 

Bercuarp, KE. PF. ou. Burrs, Chas. Lron ores, fuels and fluxes of the 
Birminghain district, Ala; with chapters on the origin of the ores. von 
Ecker, B.C. 2048., 17 Taf. 

Becker, G. F., Relations between local magnetic disturbances and the 
genesis of petroleum. 2458. 

Goss, W. F. M., The utilization of fuel in locomotive practice. 28S. 
Ray, W. T. u. Kretsincer, Hexry, Comparative tests of run-of-mine 
and briquetted coals on the torpedo-boat Bippie. 498, 

Dare, Netson FF. The granites of Vermont. 138 8.. 5 Taf. 
Hittesranp, W. PF. ou. Scaanrer, W. T.,) Mereury minerals from 
Terlingua, Tex. 174S., 6 Taf. 

Arnoup, Rou. Jonuxsox, H. R.. Preliminary report on Me Wittriek- 
Sunset oil region, Cal. 2258., 5 Taf. 

Raxsome. I. L., Emmons, W. H. u. Garrey, G.H. Geology and ore 
deposits of Bullfrog district, Nev. 130 .8.. 15 Taf. 

Emons, W. H., Reconnaissance of some mining camps in Elke. Lander 
and Eureka counties, Nev. 130 S...5 Taf. 

Mappren, A. G.. The Innoko gold-placer district, Alaska, with aceounts 
of central Kuskokwim Valley and Ruby Hill and Gold Creekplacers. 
8S7S., 5 Taf. 

Hess, F. LL. Reconnaissance of the gypsum deposits of Calif., with a 
of gypsum. yon STeiGEr, G., 








note on errors in chemical analysis 
37 S., 4 Taf. 

Raxsome, F. lL. Some mining districts of Humboldt County, Nev. 
79 S., 15 Taf. 

Gare, H. S., Coal fields of northwestern Colorado and northeastern 
Utah. 265 S.. 22 Taf. 

Morrir, F. H. u. Knorr. Apoir, Mineral resources of the Nabesna- 
White River district, Alaska: with a section on the Quaternary von 
S. R. Capps. 648.. 5 Taf. 

Witsox, H. M. u. Cocurane, J. L., Fire tax and waste of structural 
materials in the United States. 30S. 

Crarkk, PF. W., Analyses of rocks and minerals from the laboratory 
of the U.S. Geol. Sury. 1880-1908. 323.8. 

Bastix, KE. S. Economic geology of the feldspar deposits of the U.S. 
SoS. 8 Taf. 

Ganvetr, S.S. u. Barpwix, D. H.. Results of spirit leveling in [Hlinois. 
1896 —1908. 74S. 

Hitteprann, F. W..) Analysis of silicate and carbonate rocks (a revision 
of Bull. 305). 3398S. 

Monror, C. BE. u. Hani, Crarexce, A) primer on explosives for coal 
ininers, 61S. 

Asuity. G. H., The valuation of public coal lands; Fisnen, C. A. 
Depth and thickness of beds as limiting factors in valuation. 75%. 
Rice, G. 8. Explosibility of coal dust, with chapters by J.C. W. 
Frazer, Axer Larsen, Frank Haas and Cari Scnonz. 186 8.. 14 Taf. 
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Watson, T. L., Granites of southeastern Atlantic States. 282 S.. 
27 Taf. 

Harper, E. C., Manganese deposits of the United States. 508 S.. 2 Taf. 
Pore, G.S., The purchase of the coal by the Government under 
specifications. 80S. 

Emmons, W. H., Some ore deposits of Maine and the Milan mine. 
628.. 3 Taf. 


(Die ausspringenden Nummern sind noch nicht erschienen.) 


¢) Water supply papers. 


Papers on the conservation of water resources, 96 .S., 2 Taf. 

Enthilt: Distribution of rainfall, von H. Gannerr; Floods. water 
powers, von M. O. Leturon; Irrigation, von F, H. Newer: Under- 
ground waters, von W. C. MexpeNHALL; Denudation, von R. B. Dove 
u. Herm. Stasbier: Control of catchment areas, von H. N. Parken. 
StaBier, Hero. u. Prarr, G.H., The purification of some textile and 
other factory wastes, based on investigations near Providence. 76S. 
Doi, R. B.. Quality of surface waters of the U. S.. Part [.. analyses 
of water east of the 100th meridian. 1238. 

Van Winkie, Warrox u. Earox, F. M.. The quality of the surface 
waters of California. 142 S., 1 Taf. 

Tavernier, René u. Leraatox, M. O., Public utility of water powers 
and their governmental regulation, 1615, 

Cotiiss, W. D., The quality of the surface waters of Hlinois. 4 S., 
o Dat. 

Barrows. H. Kh. u. Bousrer, R. H.. Surface water supply of the north 
Atlantic coast: 199T7T—1908. 3560S... 6 Taf. 

Hart. M. R. u. Borsrer, R. ., Surface water supply of the south 
Atlantic coast and eastern Gulf of Mexico, 1907—1908. 2268... 3. Taf. 
Horvroy, A. H., Hany, M. R. u. Borsrer, R. H.. Surface water supply 
of the Ohio River basin, 1907—1908. 224 S., 4 Taf. 

Barrows, H. K., Horrox, A. H. u. Borsrer, R. H., Surface water 
supply of the St. Lawrence River basin, 1907-1908. 163.8., 7 Taf. 
Cuanpier, EK. EF. Horrox, A. H. u. Botsrer, R. H., Surface water 
supply of the upper Mississippi and Hudson Bay basins, 1907—140s. 
133. S., 5 Taf. 

Stewart, J. BE. ou. Foutaxsper, Rop., Surface water supply of the 
Missouri River basin, 1907-1908. 311 8., 5 Taf. 

Freeman, A. B., Lambs, W. A. u. Borster, R. H., Surface water supply 
of the lower Mississippi basin, 1907 1908. 1248.. 2 Taf. 

Freeman, A. B. u. Botsrer, R. H.. Surface water supply of western 
Gulf of Mexico. 1907--1908. 171 S., 4 Taf. 

FreeMAN, A. B. u. Botster, R. H., Surface water supply of Colorado 
River basin, 1907--1908. 206S., 10 Taf. 

lua Rur, E. C. u. Hensnaw, FL E., Surface water supply of the Great 
Basin. 1907—1908. 151 S.. 6 Taf. 

Crarp, W. B. uu. Martix, W. F.. Surface water supply of California, 
1907-1908. 363.S.. 7 Taf. 


Stevens, J. CL. Hexsiaw, FP. FP. Surface water supply of Columbia 
River and the north Paeifie coast, 1907—1908. 41S S., 9 Taf. 
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Folios des Geologischen Atlas der Vereinigten Staaten, 
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165 Aberdeen-Redtield S. Dakota 3383 Topp. J. F. Lignit, Ton, Sand, 

(13 Seiten Text, Gerille, Salz, Gas. 

12 Karten) Artesisches 


Wasser 


166 El Paso Texas S8Y Ricuarpson. Zinn, Ton, Zement- 

(11S. Text, 2 Kar- G. B. inaterialien, Kalk. 

ten, 1 Taf. Illustra- Sand, Gerdlle, A r- 
tionen) tesisches 


Wasser 


167 Trenton New Jersey- 912 Bascom, F.. 9 (Tépfer-) Ton, 
24S. Text, 3 Karten  Pennsyl- Darton, N. H.,! Ziegelerde, Form - 
vanien Crark, W. B., sand, Bausand. 
Kinet, H.B.,, Gerille, Merge!. 

Sauispury. R, D.' Bausteine, 


Strassenmaterial. 
Kalk, Kupfer. 
saryt 
168 Jamestown-Tower Nord Dakota 2460 Wiurtarp. D. E. Artesisehes 
108. Text, 9 Karten Wasser 


169 Watkins Glen-Cata- Newyork 1770) Witirams, H.S., Sand, Gerille,'Ton, 
tonk Tarr, R. Li, | ArtesischesWasser 
33S. Text, 6 Karten Kinpie, EB, M. 
2 Taf. Illus. 


170 Mercersburg-Cham- Pennsylvan. 458 = Srosr, G. W. Eisen. Mangan. 


bersburg weisser Ton, Baryt 
19S. Text.6 Karten, Kalk, Zement- 
1 Taf. Tl. materialien, Sand, 


Ton, Baustein, Mar- 
mor, Strassenbau- 
material, Artesi- 

sches Wasser 


171' Engineer Mountain Colorado 236 Cross, W., Gold. Silber, 
138. Text, 3 Karten, Hore, A. D. | Kupfer, Blei, Zink, 
2 Taf. Dl. | Fisen 
178 Laramie-Sherman Wyoming | 1808 Darroy, N.H.,, Gyps, Bentonit, 
17S. Text, 3 Karten, BLACKWELDER, |} Natriumsulfat, vul- 
1 Taf. Tl. E., SIEBENTHAL, kan. Asche, Kohle, 
C. E. ' Zement, Kalk, Bau- 


steine, Kupfer, Ar- 
tesisches Wasser 
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Folio 172 ist noch nicht erschienen. Seit Folio 165 erscheint der Atlas in 
2 Formen: Bibliothekausgabe und Feldausgabe, Die letztere (mit zusammen- 
gefalteten Karten) in Buchformat, eignet sich gut zur Mitnahme ins Feld, Der 
Preis der Feldausgabe ist 59 cents pro Folio, der der Bibliothekausgabe, wie 
friher, 25 cents. 

Kiirzlich hat die Survey auch eine neue Reliefkarte der Vereinigten 
Staaten in mehrfachem Farbendruck, die mittlere Erhebung des Landes vom 
Meeresspiegel bis iiber 11000 Fuss zeigend, veriffentlicht. Die Karte (Blatt- 
grésse 73 X 45 em) ist an Stelle der im 13, Annual Report, Teil II, enthaltenen, 
jetzt veralteten Reliefkarte getreten und diirfte sich ganz besonders zu Unter- 
richtszwecken vortrefflich eignen, Der Preis der Karte ist 10 cents pro Stiick ; 
bei Abnahme von 100 und mehr Exemplaren ermiissigt sich der Preis auf 6 cents 


pro Blatt. 


Gesellschafter, Versammlungen, Institute usw. 


Wissenschaftliche Reisen: Prof. Jons. Waurner hat am 1. Jan. eine 
Forschungsreise nach Nubien und dem Sudan angetreten, zu der ihm die Berliner 
Akademie eine Unterstiitzung von 2000 Mk. bewilligt hat. 

Zur genaueren Erforsehung der Geologie yon Timor sind zwei Expe- 
ditionen ausgegangen. Die eine unter der Fithrung von Prof, MoLENGRAFF hat sich 
im Herbste 1910 dorthin begeben, die andere beginnt ihre Arbeit im Miirz 1911 
unter der Fitihrung von Dr. Wanner. Es nehmen ferner daran teil, als Geo- 
logen Dr. Weirer und Dr. A, Hanier, sowie der Zoologe Dr. B. HaNiet. 

An der englischen Siidpolarexpedition unter der Fithrung von Scorr nimmt 
als Geologe der Neuseeliinder Prrestiry teil. 


Verschiedenes. Frau Baronin vy. Remacu hat dem Physikalischen Verein 
zu Frankfurt a. M. eine Erdbebenwarte auf dem Feldberg des Taunus gestiftet 
(Leiter: Dr. Linke), die mit vier Seismographen ausgeriistet werden soll. — 

Die Wiener Akademie hat im vergangenem Jahr bewilligt : 

Prof. Dr. V. Unnig und Prof. Dr. Becker fiir ihre Mitarbeiter 2000 Kronen 
fiir die Beendigung der geologisch-petrographischen Untersuchungen in’ den 
Zentralalpen. 

Prof. Dr. F. i. Suess 400 Kronen fiir die Untersuchung der weiteren 
Umgebung von Joachimstal. 

Dr. A. Srirz-Wien 600 Kronen fiir geologische Aufnahmen im Unter- 
Engadin. 

In Agram ist eine geologische Kommission (Prisident Prof. 
Dr, GorGanovié-KRAMBERGER) fiir Kroatien und Slavonien eingerichtet. die eine 
geolog. Karte 1: 75000 herausgibt. 

Versammlungen. Der Niederrheinische Geologische Verein hiilt seine 
Frithjabrsversammlung in Gerolstein yom 11,—14. April mit folgendem Pro- 
gramm ab; 

11, April: 4 Uhr: Vorexkursion nach der Auburg, 
S'y Uhr: Geschiiftssitzung im Hotel Heck. 
12. April: 9 Uhr: Wissenschaftliche Sitzung im Hotel Heek, 


12% 4 Uhr: Gemeinsames Frithstiick. 
1'2 Uhr: Exkursion nach Lissingen. 
S Uhr: Gemeinsames Essen im Hotel Heek. 
13. April: 8 Uhr: Exkursion nach Dassberg, Gens, Baarlei, 
o Frithstiick in Gerolstein, 
5 Exkursion nach Munterlei und Papenkautle, 
s Gemeinsames Essen im Hotel Post. 
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14. April: 8 Uhr: Exkursion Pel, Kasselburg. 
11! 2—12'» Uhr: Frithstiick im Forsthaus Kasselberg. 
Nachnittag Exkursion nach Pelm, Essingen, 
serlingen. 
S Uhr: Gemeinsames Essen im Hotel Gerolstein. 
Die Fiihrung der Exkursionen hat Herr Raver iibernommen. Ein ge- 
druckter Fithrer wird dazu ausgegeben. 
Anmeldungen und Anfragen sind zu richten an: 
Herrn Professor Kaiser, Giessen. Siidanlage 11. 


Der Oberrheinische Geologische Verein hilt seine Frithjahrsversamimilunge 
in Sehramberg yom 18,22. April ab. Das Programin ist: 
Is. April: Nachmittags: Besichtigung der Sammlung Vayiincer. 
{ Uhr: Geologischer Spaziergang nach Hammerwerk, 
Tierstein, Rappenfelsen. 
o 4 Geschiiftssitzung in der ,Reithalles Junghans. 
Gesellige Vereinigung im Hotel Lamm. 
19 April: S Uhr: Wissensehaftliche Sitzung in der Reithalle. 
12!» Uhr: Gemeinsames Friihstiick im .M oh ren. 
Pye oy Geologischer Austlug nach Nippenbure, Ber- 
naksehlucht, Falkenstein. 
ir: Gemeinsames Essen in der ,,.Post. 
rw: Austlug nach Schenkenzell, Alpirsbach, Rei- 
nerzau, zuriick nach Schramberg. 
: Gemeinsames Essen im .,lamm-, 
r: Austlug nach Aisehfeld, Peterzell, Hambach- 
tal, Oberndorf. 
(48 Uhr Abends: Ankunft in Spaichingen. 
8 Uhr: Gemeinsames Abendessen in der .Alten Post. 
April: Austlug in die Ungebung von Spaichingen, Gosheimer 
Steige, Dreifa Itigkeitsberg. 
Die Exkursionen werden gefiihrt yon den Herren Brividvser., Saver, 
I. Fraas und M. Scumipr. 
Anmeldungen zur Versaimnlung sind zu richten an: 
Herrn Dr. med. W. Vayuincer, Schramberg, Wiirtt. Sehwarzwald. 


20, April: 


21. April: 


Y 
lo 


Ausfithrliche Programme yersendet Herr Prof. Dr. Sxtomox, Heidel- 
berg, Geol-Pal. Institut. 


Institut fiir Paliontologie des Menschen. Fiirst Atberr vox Monaco 
hat in freigebigster Weise die Mittel fiir ein neues Institut zur Verfiigung ge- 
stellt, das der Verfoleung aller Fragen nach dem Ursprung des Menschen- 
eeschleehts dienen soll, Er wird ein Gebiiude in’ Paris errichten und 
die jetzt in Monaco betindlichen Sanunlungen priihistorischer Gegenstiinde dort- 
hin iiberfiihren lassen: ferner setzt er ein Kapital von 1600000 Fr. fiir den 
Betrieb des Instituts aus. Es besteht aber nicht die Absieht, neben den be- 
stehenden priihistorischen Museen ein neues zu begriinden, sondern das neue 
Institut soll nur eine mustergiiltige Vergleichssammlung und eine grosse Biblio- 
thek enthalten. Hauptsiichlich sollen die Mittel zur Erforschung der Vor- 
veschichte des Menschen bis zum Neolithikum in- und ausserhalb Frankreichs 
dienen. Der Verwaltungsrat besteht aus dem Fiirsten, den Staatsriiten 
Distore und E. Mayer, dem Professor fiir Paliiontologie BouLr, dem Professor 
fiir Anthropologie Verneav, dem Direktor S. Remacu und dem Geheimrat des 
Fiirsten L. Mayer. Zum Direktor des Instituts ist Boutr, als Mitarbeiter sind 
die Abbés H. Brevis in Freiburg (Schweiz) und H. Opermater (Wien) ausersehen. 
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Personalia. 

Der Privatdozent fiir Vulkanologie und Seismologie an der Universitit 
Neapel, Piof. G. Mercatir, wurde als Nachfolger von Prof. Marevccr und zum 
Direktor des Observatoriums auf dem Vesuy ernannt. 

Habilitiert. Dr. BaumGXrrer fiir Mineralogie und Petrographie an der 
Bergakademie Clausthal. — Dr. Fincxn fiir Petrographie an der Bergakademie 
Berlin. — Friiulein Dr. Hezxer fiir Petrographie und Mineralogie am eidge- 
néssischen Polytechnikum in Ziirich. — Dr. J. Unie fiir Mineralogie und Petro- 
graphie an der Universitit in Bonn. — Prof. Dr. Beret, Direktor des Stidt. 
Museums fiir Liinderkunde in Leipzig an der dortigen Universitiit fiir Mineralogie 
und Geologie. 

Auszeichnungen: Prof. Battey Winuis in Washington ist von der Uni- 
versitiit Berlin der Dr. hon. ¢., Dr. G. J. Hixpk von der Royal Society of 
Cornwall die goldene Bolitho-Medaille verliehen worden. —- Prof. Hérer in 
Leoben wurde anlisslich seines Riicktrittes vom Lehramt in den erblichen Adels 
stand erhoben. Seine Schiiler und Freunde machten der montanistischen Hoch- 
schule seine Biiste zum Geschenk. 

Titelverleihungen: Dem Landesgeologen an der Gr. hessischen geo- 
logischen Landesanstalt und Privatdozenten an der Technischen Hochsehule zu 
Darmstadt Bergrat Dr. Srever ist der Titel Professor verlichen worden. — Dem 
Landesgeologen an der Gr. hessischen geologischen Landesanstalt und Privat 
dozenten an der Technischen Hochschule zu Darmstadt, Prof. Dr. KLEMM, is 
der Titel Bergrat verliehen worden. 
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Gruppe Frankfurt a. M. 

Die Gruppe Frankfurt a. Main (1. Vorsitzender: Dr. E. NAuMANN, 
2. Vors.: Prof. Dr. Srever-Darmstadt, 1. Schriftfiihrer: Dr. Drevermany, 
2. Schriftfithrer: Rektor A. Hence, Kassierer: Zahnarzt Scuuuze-Hein) zihlt 
71 Mitglieder und kommt am ersten Donnerstag jeden Monats im Restaurant 
Hirle, Goethestr. 10, zusammen, Giiste sind willkommen. Der Jahresbeitrag 
betriigt 3 Mark. 

Sitzungsberichte. 
Donnerstag, 3. November 1910. 

Dr. Drevermann spricht ither Diplodocus unter Vorlegung der ge- 
samten neueren Literatur (erscheint als Samimelreferat in der ,Rundschau‘). 

Stud. phil. Becker legt eine grosse Zahl von iilteren und neueren Rekon- 
struktionsversuchen von Sauropoden vor. 

Dr. EK. NauMANN macht Mitteilungen iiber eine Reise durch Iglesiente. 

Das grosse Granitmassiy im Siiden der Linie Ingortosu Monteveechio ist 
als ein grosser Laceolith aufzufassen. Die zahlreichen Radialginge erinnern 
lebhaft an die in dem Strersmann’schen Vortrag vom 19. Oktober beschriebenen 
Erzadern am Rande der siidamerikanischen Eruptivmassen. Der wichtigste 
Gang der Ingortosu Montevecchio-Zone zieht jedoch der Granitgrenze parallel 
aus SW gegen NO in engerem Anschluss an einen grossen, nicht weniger als 
12 km langen Porphyrgang. Anders liegen die Lagerstittenverhiiltnisse im 
Siiden von Iglesiente. Hier finden wir die beriithmten Lagerstiitten von Monte- 
poni, Buggeru (Malfidato) usw. Grosse Galmeianhiiufungen liegen im Dolomit. 
Die Erze stehen hier in Zusammenhang mit basischem Eruptivgestein (Diabasen) 
zumeist zu Ton zersetzt, so dass das Studium der genetischen Beziehungen 
bisher mit erheblichen Schwierigkeiten zu kiimpfen hatte. 

Derselbe besprach die Publikationen der Japan- Britiseh Ex- 
hibition und besonders die der Imperial Geological Survey of Japan, 
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welche nach dem Katalog der genannten Ausstellung nunmehr so weit gediehen 
ist, dass ca. 80 Spezialkarten im Massstab von 1: 200000 ausser den 5 grossen 
Chersichtsblittern im Massstabe von 1: 400000 vorliegen. 

Donnerstag, 22. November 1910. 

Prof. Dr. O. Anet-Wien spricht im Festsaal des Senckenberg Museums 
iiber die Rekonstruktion des Diplodoeus. Es war von der Ortsgruppe 
fiir wiinschenswert gehalten worden, nachdem G. Tornirer-Berlin seine Ansicht 
zur Geltung gebracht hatte, im gleichen Saal die gegenteilige Meinung zu 
Wort kommen zu lassen. Der reiche Beifall von iiber 300 Zuhirern zeigte das 
grosse Interesse, das der Paliontologie aus der Beschiiftigung mit den Dino- 
sauriern entsprungen ist. 

Donnerstag, 1. Dezember 1910. 

Geh. Rat Prof. Dr. R. Lepsius-Darmstadt spricht iiber die Verlagerung 
der Wasserscheide in Skandinavien seit der letzten Eiszeit. (Verge. 
Geol. Rundsehau 2, 1). 

Dr. EK. NAUMANN spricht an Hand eines kleinen geologischen Modells iiber die 
Gegend von Trient, sowie iiber die in den Bellerophon-Schichten des Perm 
dort auftretenden Oolithe, deren Zwischenriiume mit Bleiglanz ausgefiillt sind. 

Bergingenieur BLUMENTAL spricht im Anschluss an den Vortrag SretnMANNS 
(Geol, Rundsehau 1, 295) tther das Vorkommen von Vanadium-Erzen 
auf der Erde. 

Dr. DrEVERMANN spricht iiber Triceratops und lidt zur Besichtigung zweier 
Schiidelstiicke ein, die sich gerade im Senckenbergischen Museum in Priparation 
befinden. 

Donnerstag, 5. Januar 1911. 

Erledigung der Vorstandswahlen (s. 0.), Rechnungsablage, sowie Aussprache 
iiber Wiinsche betr. geolog. Rundschau. 

Dr. DREVERMANN macht kurze Mitteilungen iiber Vivianit, Edelopal 
und Kieselsiure als Versteinerungsmittel, unter Vorlage ent- 
sprechender Stiicke. 


Hauptversammlung der geolog. Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 7. I. 1911. 

Der Vorsitzende, Herr Kayser-Marburg, heisst die zahlreich erschienenen 
Mitglieder willkommen und teilt mit, dass die Mitgliederzahl die 500 iiber- 
sehritten hat. Zu Ehren der drei verstorbenen Mitglieder Puitipri-Jena, Coun- 
cLER-Miinden und ApiunG-Jena erheben sich die Anwesenden von den Sitzen. 
Die geolog. Rundschau wird im 2. Jahre schon in 8 Heften (statt 6) erscheinen 
und zwar soll jedes Heft etwa 4 Bogen stark sein. Auch der Kassenbericht 
bietet ein erfreuliches Bild fiir die Zukunft: mit einem UCbersehuss von 3058.12 M. 
tritt die geologische Vereinigung ins neue Jahr. Die Rechnungsablage des 
Kassierers H. Scuuntze-Hers wird mit lebhaftem Danke fiir seine Titigkeit be- 
griisst und ihm nach Priifung durch die Herren Du Bors und Gericutren Ent- 
lastung erteilt. 

Kassenabschluss am 31. Dezember 1910. 
Kinnahmen: 
Miteliederbeitrige . . 2. 6 ee we se ee 
Ausgaben: 
Druck der Geologischen Rundschau (W.ENGELMANN). . . Mk. 5707.20 
Porti, Druecksachen usw. . . 2. - . eee ee > o0128 
Mk. 6278.28 
Mk. 958.12 


Mk. 7236.40 


Riera. 6 Gk oe ee ee Oe ee hee oe ey a 
Daza Anestinde . 6 «2. 6 2 2 we ee we * Sy he » 2100.— 
Summa Mk. 3058.12 


Geologische Rundsehau. II. 
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Mitgliederzahl im Jahre 1910. . . . . 2... 5 2 2. 2 ew » 6D 
Davon ab: gestorben 3, ausgetreten 6 2 2 ew wee u 
Bisiben amt. denver Worl. os we Be RS | BES A 496 
New eingetreton fir igtd . nk ee a ee 3 

Im ganzen 499 


(Am 1, Miirz 521) 


Lebenslingliche Mitglieder sind: 


Herr Dr, Ernst BLUMER Weltevreden, 
Prof. Dr. Jon. Fenix Leipzig, 
»  Kommerzienrat SELIGMANN Koblenz. 


In den drei Ortsgruppen Bonn, Frankfurt und Heidelberg herrscht reges 
Leben; die stiirkste, in Frankfurt, zihlt jetzt iiber 70 Mitglieder und wiichst 
immer noch weiter. 

Vortriige. 

Herr y. Serpiitz sprach iiber die Deckeniiberschiebungen im 
Sarekgebirge (Schweden) [siehe Geol. Rundschau 2, 25). 

Herr SreINMANN sprach iiber die Steinkohlenformation in Siid- 
amerika, 

Marines Oberkarbon, vielerorts dureh eine sehr gleichfirmige Fauna von 
Brachiopoden und anderen Wirbellosen gekennzeichnet, besitzt bekanntlich in 
Siidamerika eine weite Verbreitung. Im Tietlande kennt man es vom Beeken 
des unteren Amazonas bis siidwiirts zum oberen Paraguay. Innerhalb der 
Kordillere war es schon lange vom Hochplateau Boliviens bekannt. In Pert 
konnte ich es bis iiber den 7° S-Br. nach Norden verfolgen, und auch im an- 
stossenden Tieflande scheint es vorhanden zu sein. Neuerdings ist es auch im 
mittleren Argentinien bei Barreal durch AGutar entdeckt und von STaprpeNnBECcK 
beschrieben worden. 

Dieser weiten Verbreitung des Oberkarbons steht bis jetzt nur ein einziges 
Vorkommnis von Unterkarbon gegeniiber. Es ist das der éfters genannte Fundort 
Retamito zwischen San Juan und Mendoza im mittleren Teile der argentinischen 
Kordillere. Es sind schwach kohlenfiihrende Sandsteine, Schiefertone und 
Konglomerate in limnischer Fazies, deren Alter durch Archaeoecalamites 
radiatus, Lepidodendron ef. Volkmanni u. a. gekennzeichnet wird. 
Diesem einzigen Vorkommnis kann ich zwei weitere aus Pertti anreihen. 

Siidwestlich von Tea, etwa 200 kin siidlich von Lima springt die Halbinsel 
Paracas aus der einfachen Kiistenlinie heraus. In diesem ganz wasserarmen 
Gebiet hat man vor einigen Jahren Kohlen gefunden, eingeschaltet in Ton- 
sehiefern und Grauwacken. In Verbindung damit stehen Granite und Quarz- 
porphyre, die die Sedimente z. T. umgewandelt haben. Pflanzenreste sind 
reichlich damit vergesellschaftet, meist sogar in gutem Erhaltungszustande. 
Nach dem vorliufigen Berichte, den F.C. Fucus in Lima iiber dieses Vor- 
kommnis geliefert hat, handelt es sich um produktives, also oberes Karbon mit 
Calamites Suckowii, Sphenopteris Hartlebeni, Lepidodendron 
Sternbergii, Sigillaria tesselata, Stigmaria fiecoides, Baiera 
pluripartita. 

Unter den Pflanzen, die ich von den Herren Fucus und Bravo sowie aus 
der Sammlung des Cuerpo de Ingenieros de Minas in Lima erhalten habe, be- 
finden sich aber nur Typen des Unterkarbons, niimlich Archaeocala- 
mites radiatus und Lepidodendroncef. Veltheimi und Volkmann 
sehr reichlich, daneben Sphenopteris affinis, Rhodea filifera, sowie 
Rhabdocarpus, kulmischen Arten sehr fihnlich oder damit identiseh, Danach 
gehért das Vorkommen von Paracas nieht ins Oberkarbon, sondern ins 
Unterkarbon. Es triigt durchaus limnischen Charakter. 
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Ein zweites Vorkommen entdeckte ich zusammen mit Dr. ScHiac- 
INtTWEIT im Ostlichen Teile der Kordillere, einige Kilometer siidlich von 
Hudnuco am Huallaga, beim Orte Huichayeota. Dort liegen iiber Schie- 
fern und Phylitten die z. T. dem Silur angehéren diirften, graue und griinliche 
Sandsteine und Schiefertone, in denen sich grogse Le pidodendron-Stiimme und 
stellenweise massenhaft Rhacopteris inaequilatera Goep. finden. Marines 
Karbon, das siidlich davon bei Ambo auftritt, kann nieht darunter, sondern 
nur dariiber liegen. 

An keiner der beiden Stellen sind irgendwelehe Spuren von Meeresfossilien 
gefunden worden, sondern nur Landpflanzen. Es ist ferner bemerkenswert, wie 
gerade die hiufigsten Planzen solchen Typen angehiren, die man in weitester 
Verbreitung im Unterkarbon antrifft. Denn bekanntlich gehiéren Archaeoecala- 
mites radiatus sowie Rhacopteris inaequilatera zu den wenigen 
Pflanzen, die zur iilteren Karbonzeit nicht nur auf der Nord-, sondern auf der 
Siidhalbkugel (Australien) weit verbreitet waren. 

Unsere Funde in Pert’ erweitern nun den einheitlichen Florenbezirk des 
grossen siidlichen Kontinents der Kulmzeit, der Australien, Afrika und Siid- 
amerika umfasste. Aber zur Lisung der Frage, in welcher Gegend der Siid- 
kontinent mit dem grossen Nordkontinent zusammenhing, der eine wesentlich 
gleiche Flora beherbergte, tragen sie nichts bei, Es wird z. B. von Frecu 
(Lethaea palaeoz.) angenommen, dass ein die ganze Erde umspannendes Mittelmeer 
die beiden Kontinente trennte. Irgendwo muss doch aber ein Zusammenhang, 
eine fiir die Landptlanzen leicht iiberschreitbare Briicke bestanden haben, sonst 
kénnten die gleichalterigen Floren beider Halbkugeln nicht eine so weitgehende 
Chereinstimmung aufweisen. Ebensowenig wird durch diese Funde die offene 
Frage beriihrt, wo sich zur iilteren Karbonzeit die Festlandsmasse befunden 
haben mége, auf der die Vorfahren der oberkarbonischen Ptlanzenwelt wuchsen 
die in der Mehrzahl ihrer Vertreter so unvermittelt auftritt. 

(Diskussion: Rornupietrz, Kayser, der Vortragende.| 

Herr Hoxzarren sprach iiber Stratigraphie und Paliontologie 
des Karbons in Nordamerika. [Diskussion: Kayser}. 

Herr DreveRMANN sprach iiber Geologiseche Museen {an der Diskussion 
beteiligten sich die Herren Lepstus, WILCKENS, STEINMANN, STEUER, BECKER, 
Puitier und der Vortragend e}. 

Herr BrockMeigr sprach iiber hemioolithische Bildungen in Achaten und 
Muschelschalen aus den Kieseloolithschichten yon M.-Gladbach. 

Abends vereinigte ein gemiitliches Beisammensein im Alemannia-Keller die 
meisten Mitglieder. Am Sonntag wurde unter der freundlichen Fiihrung von 
Herrn Prof. vy. Remuenxau-Mainz das neue stiidtische Museum fiir Naturkunde 
in Mainz besichtigt. 


Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 
(1. Miirz 1911.) 


Adresseninderungen bittet man umgehend dem Schriftfiihrer Dr. Drevermann, 
Frankfurt a. M.. Viktoriaallee 7, mitzuteilen. 


Ahrens, Heinrich. Frankfurt a. M., Sandweg 84 p. 
Allorge, M., Lecturer in Geomorphy. Oxford, The University Museum. 
Altpeter, Otto, Assistent. Marburg a. L., Steinweg 2. 
Andrée, Dr. Carl, Privatdozent. Marburg a. L., Forsthof, Ritterstr. 16. 
Andrussow, Prof. N.  Kiew, Winogradnaja 14. 
Arbenz, Dr. Paul. Ziirich, Englischviertelstr. 43. 
Arlt, H., Bergreferendar. Koln, Eburonenstr. 13 I. : 
4 
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Arthaber, Prof. Dr. G. A. von. Wien I, Franzensring, Palaeontolog. Institut d. 
Universitat. 

Aulich, Dr. P., Oberlehrer a. d. Kgl. Hiittenschule. Duisburg, Prinz Albrecht- 
strasse 9. 

Bachmann, Dr. O. Miinchen, Schellingstr. 28 I. 

Backlund, Helge, Geologe. St. Petersburg, Musée géologique de I Académie des 
Sciences. 

Bamberg, Paul. Berlin-Friedenau, Kaiserallee 87/88. 

Bancroft, J. Austen. Montreal, Canada, Depart. of Geology, Me. Gill-University. 

Barrois, Prof. Dr. Ch. Lille (France), rue Pascal 41. 

Birtling, Dr. R., Privatdozent. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Baschin, Otto, Kustos a. geographischen Institut d. Universitit. Berlin W.. Pariser- 
strasse 14 A. 

Bauermann, M. K. H. M. J., Bucarest. Societate Astra Romana. 

Baumgiirtel, Dr. Bruno. Clausthal, Kgl. Bergakademie. 

Baur, Carl. Konstanz, Seestr. 27. 

Becker, A., Mittelschullehrer. Stassfurt, Realprogymnasium. 

Becker, stud. chem. et geol. Frankfurt a. M., Myliusstr. 49. 

Beede, Dr. J. W., Prof. of Geology. Bloomington, Indiana, U. 8. A. Indiana Uni- 
versity, Dept. of Geology, Hunter Ave. 801. 

Beier, H., Hauptlehrer. Dresden N. 8, Schillerstr. 39. 

Bender, G., Stadt. Maschineninspektor. Frankfurt a. M., Buchgasse 3. 

Benecke, Prof. Dr. E. W. Strassburg i. E., Goethestr. 43. 

Berg, Dr. Alfred. Charlottenburg, Wielandstr. 32. 

Bergeat, Prof. Dr. K6nigsberg i. Pr., Hoverbeckstr. 23 I. 

Berggewerkschaftskasse, Westfalische. Bochum. 

Bergt, Prof. Dr. W., Direktor d. Museums f. Landeskunde u. Vulkanologie. Leipzig- 
EKutritsch, Griifestr. 34. 

Bernett, Dr. Wilh.. 1. Direktor d. Naturhistorischen Gesellsch. Niirnberg, Land- 
grabenstr. 146. 

Bernius, Dr. Gross-Umstadt, Hessen. 

Beyschlag, Prof. Dr., Geh. Bergrat. Direktor der kgl. pr. geolog. Landesanstalt. 
Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. ; 

Binder, Johannes, Institut f. naturwissenschaftliche Untersuchungen. Ebingen, 
Wiirttemberg, Zum Kurbad. 

Bleibtreu, Dr. K. Bonn, Thomastr. 21. 

Blumer, Dr. Ernst, Lebenslingliches Mitglied. Weltevreden-Batavia, Bataatsche 
Petrol-Maatschappy. 

Bohm, Dr. Joh., Kustos a. Museum d. geolog. Landesanstalt. Berlin N. 4. In- 
validenstr. 44. 

Boeeke, Prof. Dr. H. E. Halle, Minerologisches Institut d. Universitat. 

Boll, J., Rektor. Frankfurt a. M., Markgrafenstr. 17. 

Bonhote, Jules, Direktor. Ober-Rossbach b. Friedberg i. H. 

Bonnema, J. H. den Haag, Galileistr. 145. 

Bornhardt, Geh. Bergrat, Direktor d. Kgl. Bergakademie. Berlin N. 4. Invaliden- 
strasse 44. 

Bosenick, Dr. Alfred. Frankfurt a. M., Jordanstr. 19. 

Botzong, Dr. Karl. Heidelberg, Rosenbergweg 9. 

Brandt, Joh., Ingenieur. Frankfurt a. M., Schneckenhofstr. 20. 

Brand, Dr. Paul, Hiitteningenieur. Frankfurt a. M., Schneidwallgasse 12 IIT. 

Brauns, Prof. Dr. R., Geh. Bergrat. Bonn, Mineralog. Institut d. Universitit. 

Breitenstein, W., Bergingenieur. Frankfurt a. M., Tellus, zurzeit in Constantine, 
Algier, rue Caraman 6. 

Brockmeier, Prof. Dr. H. M.-Gladbach, Vitusstr. 50. 

Brégger, Prof. Dr. W. C.  Kristiania, Geologisches Institut d. Universitat. 

Briiggen, Dr. Delft, Geologisches Institut d. Technischen Hochschule. 

Bruhns, Dr. B., Oberlehrer. Zittau, Gellertstr. 3. 

Biicking, Prof. Dr., Direktor d. geologischen Landesaufnahme. Strassburg i. E.. 
Lessingstr. 7. 

Burekhardt, Dr. Carl, Chetgeologe. Mexico, D. F. 6a del Ciprés. 

Burhenne, Dr. H., Oberlehrer. Marburg a. L. 

Clark, Prof. Wm. Bullock. Baltimore, Maryland U. 8. A., John Hopkins Uni- 

versity. 
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Clarke, Prof. Dr. John M. Albany, N. Y., U. 8. A.. State Hall, Directors Office. 

Cossmann, M. Paris X, Faubourg Poissonniére 110. : 

Creeelius, Th., Lehrer. Lonsheim b. Alzey, Rheinhessen. 

Creizenach, Ernst. Frankfurt a. M., Krégerstr. 10. 

C(zygan, Landwirtschaftslehrer. Kdostritz, Thiiringen. 

Dacqué, Dr. E. Miinchen, Alte Akademie, Neuhauserstr. 

Dahmer, Dr. G., Chemiker. Hochst a. M., Koénigsteinerstr. 3a. 

Dal Piaz, Prof. Giorgio. Padova, Universita. 

Dannenberg, Prof. Dr. Aachen, Rudolfstr. 35. 

Daschner, Franz, Realschullehrer. Regensburg, Landshuterstr. 40 I. 

Dathe, Dr. E., Geh. Bergrat. Berlin W., Steglitzerstr. 7 111. 

Delhaes, Dr. Wilhelm. Bonn, Beringstr. 23. 

Delkeskamp, Dr. R., Frankfurt a. M., Konigstr. 63. 

Deninger, Dr. K., Privatdozent. Zurzeit in Sorabaya. Freiburg i. B., Geolog. 
Institut. 

Dienst, Paul, Bergreferendar. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Dittrich, Prof. Dr. M., Chemisch. Laboratorium. Heidelberg, Brunnengasse 14. 

Dohm, P., Hauptlehrer. Gerolstein, Eifel. 

Drevermann, E., Fabrikant. Auhammer b. Battenberg, Hessen-Nassau. 

Drevermann, Dr. Fritz, Kustos a. Senckenbergischen Museum. Frankfurt a. M., 
Viktoriaallee 7. 

Drevermann, Frau Ria. Frankfurt a. M.-Preungesheim, Parsevalstr. 10. 

Du Bois, Dr. C. G., Direktor d. Gold- u. Silberscheideanstalt. Frankfurt a. M.. 
Weissfrauenstr. 7—9. 

Dupare, Prof. Dr. L. Carouge-Genéve, Villa Marguerite, 22 Chemin des Caroubiers. 

Dyhrenfurt, Ginter. Breslau 1, geolog. Institut, Schuhbriicke 38/39. 

Eberdt, Dr. Oscar, Kustos a. d. Geolog. Landesanstalt. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Eek, Otto. Berlin NW. 21, Bundesratsufer 9. 

Eckhardt, Buchbinder. Heidelberg, Hauptstr. 60. 

Edelstein, Porphyrwerk. Dossenheim b. Heidelberg. 

Elbert, Dr. Joh. Frankfurt a. M.-Eschersheim, Lindenstr. 21. 

Ellinger, Leo, Kommerzienrat. Frankfurt a. M., Brentanostr. 15. 

Emmerich, Otto. Frankfurt a. M., Corneliusstr. 20. 

Engler, Dr. W., Oberlehrer. Bochum, Bergstr. 117. 

Erdmannsdorffer, Dr., Privatdozent. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Erlanger, Liittich, rue Henricourt 20. 

Eseh, Dr. Ernst. Darmstadt, Roquetteweg 37. 

Escher, B. G., cand. geol. Ziirich, Plattenstr. 26 I. 

Evelbauer, Hans, Lehrer. Wiesbaden, Ruhbergstr. 11. 

Ewald, Rudolf. Heidelberg, Geisbergstr. 60. 

Felix, Prof. Dr. Joh., Lebenslingliches Mitglied. Leipzig, Gellertstr. 3. 

Fels, Dr. Gustav, Mineraloge. Bonn, Venusbergweg 17a I. 

Felsch, Dr. Johannes, Assistent a. geolog.-pal. Institut d. Universitit. Bonn. 

Fenten, Dr. J. Buenos Aires, Maipti 1241. 

Fischer, Dr. Hermann. Ko6nigsberg i. Pr. Hohenzollernstr. 1. 

Fischer, Direktor. Berlin N. 20, B6ttgerstr. 16. 

Fischer, Karl, Ingenieur. Frankfurt a. M.-Ginnheim, Eschersheimerweg 10. 

Fischer, Ludwig, Privatier. Frankfurt a. M., Mendelssohnstr. 73 II. 

Follmann, Prof. Dr. O. Coblenz, Eisenbahnstr. 38. 

Forstamt, stidtisches. Heidelberg. 

Franck, E., Direktor. Frankfurt a. M., Marschnerstr. 2. 

Fremdling, C., Kgl. Oberbergamtsmarkscheider. Dortmund, Knappenbergerstr. LOS. 

Freudenberg, Dr. W., Privatdozent. Tiibingen, Cartenstr. 67. Ab 1. April in 
Géttingen, Baurat Herberstr. 19. 

Fricke, Prof. Dr. K. Bremen, Mathildenstr. 25. 

Friedrich-Polytechnikum, Stidtisches. Coethen, Anhalt. 

Fritz, Jacob, Kaufmann. Hanau, Frankfurterstr. 6. 

Fiilling, Gustav. Leipzig, Christianstr. 4. 

Funcke, Bergrat. Direktor d. Gelsenkirchner Bergwerks-Aktien-Ges. Kamen i. 
Westfalen. 

Giibert, Dr. C., Montangeolog. Bureau. Leipzig. Inselstr. 2. 

Giagel, Prof. Dr. C., Landesgeologe. Dahlem b. Gross-Lichterfelde, Goebenstr. 57. 

Gaertner, Prof. Pfatfendort a. Rhein, Emserstr. 140. 
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Ganz, Dr. Ernst, Geologe. Palembang, Siid-Sumatra, Dortsche Petroleum-Maat- 
schappy. 

Geikie, Prof. James. Edinburgh. Universitat. 

Geographische Gesellschaft. Greifswald. 

Geographisches Institut d. Universitit. Berlin NW. 7, Georgenstr. 34/36. 

Geographisches Institut d. Universitit. Utrecht. 

Geographisches Seminar d. Universitit. Heidelberg. 

Geographisches Seminar d. Universitit. Miinchen. 

Geologische Abteilung d. K. K. Naturhistorischen Hofmuseums. Wien I, Burg- 
ring 7. P 

Geologisches Institut d. K. K. bohmischen Universitit. Prag, Karlsplatz 21. 

Geologisches Institut der Universitit. Upsala. 

Geologisches Laboratorium der Landwirtschaftlichen Hochschule. Wageningen, 
Holland. 

Geologische Landesanstalt, Grossherzogliche. Darmstadt, Paradeplatz 4 b. 

Geolegisch-Mineralogisches Institut der Universitit. Greifswald. 
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Lichtbild Nr. 9. 


Skandinavien: Sarekgebirge, Schwedisch-Lappland. 





Nieras 











Schuppenbau am Rande der Uberschiebung 
bei Stora Sjofallet. 


Die skandinavisehe Uberschiebungsxone \aBt sich vom Hardangerfjord 1400 km 
weit nach Norden bis ins Tromsé-Amt verfolgen. 

Im Sarekgebirge liegen syenitische und granitische Gesteine, die in postsi- 
lurischer Zeit von Westen nach Osten auf die silurischen Schichten des Vorlandes 
aufgeschoben wurden. 

Gegen den Ostrand zu ist die Deckscholle bisweilen in Schuppen zerlegt, wie 
die Aufeinanderfolge der Gesteine am Stora Sjofallet (Nieras), Silur-Sandstein, 
gepreBter Granit, Silurschiefer, zeigt. 

Der Stora Sjéfallet, der iiber eine Stufe vermutlich silurischen, roten Sand- 
steines etwa 30 m herabstiirzt, ist ein gewaltiger Kaskadenfall, der zwei groBe 
Seenziige im Gebiet des Stora Lule alf miteinander verbindet. 


Literatur: Hamberg: Congr. Stockholm 1910, Guide 9 u. 10. 
v. Seidlitz: Geol. Rundschau @, 25. 


Aufnahme (Nr. 59) und Erliuterung: W. v. Seidlitz. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Letpzig. 
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Lichtbild Nr. 10. 


Skandinavien: Sarekgebirge, Schwedisch-Lappland. 





Skerfe 
1206m 








Uberschiebungsrand und ,,Glintlinie‘‘ am See Laidaure, 
gesehen vom Namatj. 


Das Sarekgebirge bildet einen Teil des grofien Deckschollengebietes, das sich 
von SSW nach NNW, vom Hardangerfjord etwa 1400 km weit bis tiber den ‘Torne- 
trisk verfolgen labt. 

Kine starre Decke aus metamorphen Sedimenten und durch den gewaltigen 
Gebirgsdruck umgewandelten Tiefengesteinen ‘nach dem See Kakir — »Kakirit« 
genannt), ist in postsilurischer Zeit von Westen nach Osten iiber die fast unge- 
stérten, bis zum Obersilur reichenden Schichten des schwedischen Flachlandes 
geschoben worden. Die Breite der Deckschollen betriigt im mittleren Schweden 
bis zu 140 km, im Sarekgebirge sicher etwa 50 km. Gegen den Ostrand zu list 
die Decke sich bisweilen in einzelne Schollen auf und bricht mit steilem, fast 
festungsartigem Absturz gegen das ebene Vorland ab. Dieser durch Denudation 
gebildete stufenartige Steilrand der Scholle wird als Glintlinic bezeichnet. 

Am See Laidaure, der vom Delta des einstrémenden Rapaddno schon fast 
zur Hilfte ausgefiillt ist, tritt an den umliegenden Bergen Skerfe, Tjakkeli und 
Namatj die Auflagerung der tieferen von zwei vorhanden Deckschollen (Syenit- 
scholle wnd Amphibolitscholle) auf den silurischen Untergrund deutlich hervor. 


Literatur: Hamberg: Congr. Stockholm 1910, Guide 9 u. 10. 
v. Seidlitz: Geol. Rundschau 2, 25. 


Aufnahme und Evlduterung: W.v. Sefdlite 1910, 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Lichtbild Nr. 11. 


Skandinavien: Sarekgebirge, Schwedisch-Lappland. 





Be. Lddepakte sw. 





Uberschiebungsgebiet am Ladepakte im oberen Rapadal 
von der Tjognorisebene gesehen. 


2mO 


Das Sarekgebirge zwischen 67° n. Br. und 67° 30’ gehért zu dem breiten Deck- 
schollengebiet, das sich durch ganz Skandinavien verfolgen list. 

Zwei iibereinanderlagernde Deckschollen, die Syenttscholle und die Ampli- 
bolitscholle, sind hier zu unterscheiden, von denen die erstere den flachgelagerten 
Schichten (Archaicum bis Silur) des baltischen Schildes unmittelbar aufgelagert ist. 

Die Syenttscholle tragt mehr Mittelgebirgscharakter und ist von spirlicher 
Tundravegetation bedeckt. Die fast vegetationslose Hochgebirgs-(Amphibolit-) 
scholle zeigt frische, zackige Gebirgsformen und ist vielfach von Gletschern be- 
deckt. Obiges Bild zeigt die beiden kristallinen Schollen iibereinander. 

Durch breite, wannenartige Haupttaler, die meist stark iibertieft sind, erhiilt 
das Gebirge einige Gliederung. Die unbedeutenderen Nebentiler miinden hdngend 
und beginnen oben im Gebirge in Nisehengletschern oder jetzt schneefreien Karen. 


Literatur: Hamberg: Guide Congr. Geol. Int. Stockholm 1910. Nr. 9 u. 10. 
v. Seidlitz: Geol. Rundschau @, 28. 


Aufnahme (Nr. 1385) und Erldutcrung: W. vo. Seidlitz. 


Verlag von Wilheli Engelmann in Leipeig. 
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Lichtbild Nr. 12. 


Skandinavien: Sarekgebirge, Schwedisch-Lappland. 





Kaska 
948mm. 0. 














Uberschiebungsklippen am See Petsaure. 


Im Sarekgebirge laBt sich, ebenso wie am ganzen Ostrande des schwedisch- 
lapplindischen Hochgebirges, die Uberschiebungszone weiter verfolgen, die aus 
Siidnorwegen und Mittelschweden (Jimtland) bekannt ist. 

Zwei gewaltige Deckschollen, eine aus syenitischen die andre aus amphibo- 
litischen Gesteinen bestehend, wurden in postsilurischer Zeit von Westen nach 
Osten iiber das flachgelagerte Vorland des baltischen Schildes geschoben. Granite 
und Syenite kamen so auf Schichten des Cambriums und Silurs zu liegen. Gegen 
den Ostrand lésten sich die Deckschollen in einzelne Schuppen auf. 

Die einst michtige Platte ist stark denudiert, so da} bisweilen der Unter- 
grund fensterartig hervorschaut. Kinzelne der Deckenreste sind aber auch /lippen- 
artig der Hauptmasse vorgelagert, so die isolierten Granitklippen des Kaska und 
Kirkam, zwischen Lulejujaure und Petsaure. 


Literatur: Hamberg: Congr. Geol. Stockholm 1910. Guide 9 u. 10. 
v. Seidlitz: Geol. Rundschau @, 25. 


Aufnahme (Xr. 86) und Erlauterung: W.v. Seidlitz 1910. 


Verlag von Wilhelm Engelmann tn Leipzig. 
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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Die Diagenese der Sedimente, ihre Beziehungen zur Sedi- 
mentbildung und Sedimentpetrographie '). 


Von K. Andrée in Marburg i. H. 


Kine unentbehrliche Grundlage jeder Stratigraphie ist die Kennt- 
nis der Gesteine der in Frage kommenden Schichten, ist deren 
Petrographie. Wollen wir aber die Petrographie eines fossilen 
Sedimentes verstehen, dann miissen wir suchen, uns die Bildungs- 
umstiinde und den Werdegang dieses Sedimentes klar zu machen. 
Kinen wichtigen Abschnitt in diesem Werdegang bilden  bestimmte 
Umwandlungen, die man mit dem Namen der Diagenese bezeichnet, 
und welche im folgenden niiher gekennzeichnet werden sollen. Zu- 
vor jedoch mége ein kurzer Uberblick jenen Arbeiten gewidmet sein, 
denen wir die Kenntnis der rezenten Sedimentbildung in erster Linie 
verdanken; denn jener Versuch, fossile Sedimente zu verstehen, 
musste auf recht schwachen Fiissen stehen, solange diese Fragen 
unbearbeitet waren, solange das Prinzip von Horr’s und LYELL’s in 
diesem Teilgebiet der Wissenschaft noeh nicht angewendet war. 

Die Erforschunge der rezenten Sedimentbildung ist erst in den 
letzten Jahrzehnten systematisch in Angriff genommen worden. Die 
Tiefsee-Expeditionen im letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts, 
besonders die des ,,CHALLENGER” 1872—76, und die Untersuchung 
der von diesen geloteten Grundproben lehrten zum ersten Male 
die Faktoren richtig einschiitzen, welche fiir die marine Sediment- 
bildung, auch grésserer Tiefen, massgebend sind, sie zeigten, 
wie weit die Eigenart eines Sedimentes von den geographischen 
Verhiltnissen im weitesten Sinne des Wortes im grossen und im 
kleinen abhingt, und wieviel infolgedessen die Erforschung fossiler 
Mceressedimente, welche ja die wichtigste und verbreitetste Gruppe 


') Der Aufsatz ist der wenig erweiterte Abdruck der Probevorlesung des 
Verf. vor der Philosophischen Fakultit der Universitit Marburg in Hessen am 
25. IV. 1910. 


Geologische Rundsehan, UU » 


an 
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unserer Schichtgesteine ausmachen, fiir die Ergriindung  paliogeo- 
graphischer Verhiiltnisse zu leisten vermag. Das ist seither von 
vielen Autoren, neuerdings von J. THouLer mit Nachdruck betont 
worden. Was M. DELEssE?) 1871 fiir die flacheren Meeresteile, ins- 
hesondere der européischen, aber auch der éstlichen Kiisten Nord- 
amerikas, zusammengestellt hatte, erfuhr 20 Jahre spiiter durch das 
Werk von Murray und Renarp?) fiir die Tiefsee eine erwiinschte 
Ergiinzung. Es kann nicht meine Absicht sein, die Namen aller der 
Forscher aufzuziihlen, welche auf diesem Ozeanographie und Geologie 
verbindenden Gebiete tiitig waren und sind, nur einige neuere Ar- 
beiten médgen in diesem Zusammenhange noch genannt werden, die 
Bearbeitung der Grundproben von der Deutschen 'Tiefsee-Expedition 
durch Murray und Parippr!) und der Grundproben aus dem Stillen 
Qzean durch Murray und Lee®). Die erstere enthilt Grundproben- 
karten des Atlantischen und Indischen Ozeans, die letztere eine 
solehe des Pazifischen Ozeans, so dass wir nunmehr wiederum fiir 
alle drei Weltmeere eine auf den neuesten Beobachtungen fussende 
Kartendarstellung der Meeressedimente besitzen, welche zum Ver- 
gleiche mit paliiogeographischen Karten von grossem Werte _ ist. 
Welch’ schéne Erfolge aber das Zusammenarbeiten geologischer 
Erfahrung mit ozeanographischen Kenntnissen zu verzeichnen hat, 
erkennt man am _ besten aus den wertvollen Arbeiten E. Pamipprs, 
insbesondere aus den allgemeinen Kapiteln seiner grossen Arbeit 
iiber ,Die Grundproben der Deutschen Siidpolar-Expedition 1901— 
1903“% Wenn schon M. DELEssE 18717) auf Grund seiner Kennt- 
nisse der  rezenten Meeressedimente paliiogeographische Karten 
Frankreichs fiir Silur-, Trias-, Lias-, Eoziin-, Plioziin- und Diluvialzeit 
entwarf, so waren dieses tastende Versuche, die jedoch fir alle 
spiiteren Darstellungen vorbildlich wurden und unser Interesse wegen 
der richtigen Grundlage, von der sie ihren Ausgangspunkt nahmen, 
im hohen Masse beanspruchen. Auch von GUMBEL, welcher die 

*) M. Detesse. Lithologie des mers de France et des mers principales du 
globe. Paris, E. Lacroix 1871. 47 p. Text, 186 p. Tabellen, 4 Tafeln. 

3) J. Murray und A. F. Renarp. Report on Deep-Sea Deposits based on 
the Specimens collected during the Voyage of H. M.S. ,Challenger* in the 
Years 1872 to 1876. London 1891, 525 p., NXIX Tafeln, 48 Karten, 22 Dia- 
gramme, 

') J. Murray und EF. Prinipri, Die Grundproben der , Deutschen Tiefsee- 
Expedition*. Bd. X der Wissensch, Ergebn. der Deutschen Tiefsee-Expedition 
IS9S—1599" auf dem Dampfer ,Valdivia* p. T77—206, Tafel XVI—XXII, nebst 
2 Karten, Jena 1908. (Enthiilt eine sehr vollstiindige Literaturiibersicht). 

5) J. Murray und G. V. Ler. The Depth and Marine Deposits of the 
Pacific. Memoirs of the Museum of Comparative Zojlogy at Harvard College 
Vol. NNXVILL Nr. 1. Cambridge 1909. 169 p.. 5 Tafeln, 3 Karten. 

*) Deutsche Siidpolar-Expedition. IL. Band. p. 411—616. Tafel XXXI 
XNAITI. Berlin, 1910. 

4) dee, pl. A. de VAtlas. 
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Grundproben von den Expeditionen des ,,Drache**) und der ,,Gazelle* “) 
bearbeitete, zog aus diesen Untersuchungen wichtige Schliisse auf 
die Bildung der fossilen Sedimente, und Ta. Fucus!®) hat in einer 
seinerzeit sehr bekannt gewordenen Abhandlung: ,,Welche Ablage- 
rungen haben wir als Tiefseebildungen zu betrachten?“ weitgehende 
Vergleiche zwischen rezenten und fossilen Sedimenten angestellt. 
Diese Vergleiche kénnen jedoch heute zum ‘Teile nicht mehr auf- 
recht erhalten werden, weil das Prinzip, nach welchem TH. Fucus Litoral- 
und Tiefseeablagerungen unterschied, niimlich das Fehlen oder Vor- 
handensein der ,,Tiefseefauna* ebenso verfehlt war, wie seine 
Grenze zwischen den beiden Typen in 40 bis 50 Faden!) Tiefe 1%). 
Spiiter hat Jon. WALTHER in eingehender Weise alles, was mit der 
Bildung der Sedimentgesteine in der Jetztzeit zusammenhingt, in 
seiner ,,Kinleitung in die Geologie als historische Wissenschaft (Jena 
1893/94) zusammengefasst, ein Unternehmen, welches, zcitweise, und 
von manchen noch heute, nicht geachtet, erst in der letzten Zeit 
reiche Friichte zu tragen beginnt. Auch die kontinentale Sediment- 
bildung ist in diesem Buche mitbehandelt worden, nachdem kurz 
zuvor ,,Die Denudation in der Wiiste und ihre geologische Bedeutung” 
dargelegt war?’). Die bekannteste Frucht der Wiistenstudien dieses 
Autors bildet jedoch ,Das Gesetz der Wiistenbildung in Gegenwart 
und Vorzeit* (Berlin 1900). Die hierin durehgefiihrte Beleuchtung 
der erdgeschichtlichen Bedeutung der abflusslosen Gebiete und ihrer 
Bildungen gibt uns den nétigen Riickhalt bei der Beurteilung kon- 
tinentaler Sedimente. So ist die Saat, welche Karn ERNsr ADOLF 
von Horr vor fast 100 Jahren in einer Géttinger Preisarbeit 4) ge- 
legt hat, in bezug auf die Sedimente erst spiit aufgegangen. Trotz- 
dem ist schon manches erreicht worden. Die Faziesuntersuchungen, 
wie sie VON MoJsisovics 1878—79 in den ,,Dolomitriffen von Siidtirol 
und Venetien* veréffentlichte, sind ebenso ein Beweis dafiir, was die 
vergleichende Lithogenie der Sedimente zu leisten vermag, wie die 

‘) von GimBeL. Geologisch-ininerwlogische Untersuchung der Meeresgrund- 
proben aus der Nordsee. p, 23—47 in Die Ergebnisse der Untersuchungsfahrten 
S$. M. Knbt .Drache* in der Nordsee in den Sommern 1881, 1882 und 18844, 
Berlin 1886. 

*) von GimpeL, Die mineralogisch-geologisehe Beschaffenheit der auf der 
Forschungsreise S. M. S. .Gazelle* gesammelten Meeresgrund-Ablagerungen. 
p- 69—116 in ,Die Forschungsreise S. M.S. ,Gazelle* in den Jahren 1874 bis 
1s76*. Il. Theil. Berlin 188s, 

Neues Jahrb. f. Min. ete. II. Beil. bd. 1882. p. 487—A84. 

11) 1 Faden = 1,83 m. 

") Vergl. hierzu Kk. Anprir, Cher stetige und unterbrochene Meeressedi- 
mentation, ihre Ursachen, sowie iiber deren Bedeutung fiir die Stratigraphie. 
Neues Jahrb. f. Min. ete. XXV. Beil. bd. 1908. p. 366—421, bes. 371, 

8) Abh. math-phys. Cl Kel. siichs. Ges. Wissensch. XVI. Nr. 3. Leip- 
zig 1891. 

4) Geschichte der durch Uhberlieferung nachgewiesenen natiirlichen Ver 
iinderungen der Erdobertliiche. 1818. 
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Ergebnisse fazieller Studien in den Westalpen, durch welche die von 
den Tektonikern erkannte grossartige Cherschiebungstektonik dieses 
Gebietes erst ihre Bestiitigung erfulr'®), Ist somit die Petrogenie 
der Sedimente fiir alle Gebiete der historischen Geologie eine unent- 
behrliche Hilfswissenschaft geworden, so sind es doch zwei Punkte, 
die besonders hervorgehoben werden miissen: Sedimentpetrogenetische 
Untersuchungen lehren uns einmal geologische und geographische 
Bedingungen der Vorzeit kennen, andererseits bilden sie aber auch 
unter sténdiger Riicksichtnahme auf die aktuellen Verhiltnisse die 
feste Grundlage fiir eine rationelle Behandlung der Sediment- 
petrographie. Die verschiedenen Klassifikationen, welche man fiir die 
Sedimentgesteine aufgestellt hat, die Familien der Kalke, Schiefer, 
Sandsteine, Salze, Eisengesteine und andere mehr zeigen auf das 
Deutlichste, wie weit man noch auf diesem Gebiete vom Ziel entfernt, 
wieviel Arbeit noch zu leisten ist. Uber den paliontologischen Inhalt 
der Sedimentgesteine hatte man des Gefiisses vergessen, dessen Be- 
schaffenheit ebenfalls so wichtige Aufschliisse zu geben vermag. 
Aber es sind z. T. recht eingehende Untersuchungen nétig, um zum 
richtigen Verstiindnis des Bildungsvorganges zu gelangen, so zwar, 
dass die meisten ilteren Beschreibungen, von Sedimentgesteinen nach 
ihrem fusseren Ausschen und die sehr selten geniigend umfassend 
ausgefiihrten chemischen Analysen nur noch besehriinkten Wert  be- 
sitzen. 

Die Erforschung der Sedimentgesteine in petrogenetischer Be- 
ziehung ist ungleich sehwieriger als die der kristallinen Massenge- 
steine. Wihrend die Erstarrung dieser durch ganz bestimmte, 
chemisch-physikalische Gesetze festgelegt ist, kann dasselbe nicht 
fiir den Absatz der Sedimente, jedenfalls nicht fiir alle gesagt werden. 
Chemisch - physikalische Gesetze spielen allein fiir die Bildung der 
sogenannten chemischen Sedimente eine ausschlaggebende Rolle, fiir 
die Gesteine, welche wie Anhydrit, Gips, Steinsalz, Kalisalze u. a. 
aus Lisungen ausgeschieden sind. Uber diese Vorgiinge haben uns 
die Untersuchungen Precut’s, vAN't Horr’s!*) und seiner Mitarbeiter 
und anderer in weitgehendem Masse aufgekliirt. Die Bedeutung der 
Lésungsgenossen fiir die Ausscheidungsfolge, die Wirkung von Druck- 
und Temperaturiinderungen auf dieselbe ist uns klar geworden, und 
unser Wissen geht jetzt soweit, dass wir gewisse Paragenesen von Salzen 
in unseren Salzlagerstiitten als geologische Thermometer bezeichnen 
kénnen, indem dieselben nur in cinem ganz bestimmten Temperatur- 


) Verel. von allgemeinen Darstellungen zB. G. STetNMANN, Geologische 
Probleme des Alpengebirges. Zeitschr. deutsch-dsterr. Alpenvereins 37. 1906. 
p. 1—44.— Von speziellen Mitteilungen siehe zB. Ary. Het, Gliederung und 
Facies der Berrias-Valangien-Sedimente in den helvetischen Alpen. Viertel- 
jahrsschr. Naturforseh. Ges. Zitrich 52. 1907. p. 1--16. 

) J. H. vant Horr. Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen. 
I. Braunschweig, Fr. Vieweg 1905. Il. ebenda 1909, 
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intervall entstanden sein kénnen. Auch fiir eine Reihe hierher ge- 
hériger Kalk- und Dolomitgesteine ist durch die Untersuchungen von 
G. Lrxck!*) und anderen ein fester Boden gewonnen worden, auf 
dem weiter gebaut werden kann. L1inck’s Experimente zeigten, dass 
rein chemische Ausfillungen, die nur indirekt durch Fiiulnisprozesse 
organischer Substanzen mit Organismen zusammenhiingen, Gebilde 
entstehen lassen, welche mit den marinen Aragonit-Oolithen (siehe 
weiter unten und Anm. 43) der Jetztzeit verglichen werden miissen; 
und es kénnen nach dem jetzigen Stande des Wissens diejenigen 
Anschauungen als verfehlt betrachtet werden, welche mit RorTHPLETz, 
KALKOwskY und anderen hierfiir unbedingt direkte Organismentiitig- 
keit in Anspruch nehmen. Das liegt nach allem, was wir iiber die 
Bildungsumstiinde unseres Buntsandsteins schliessen kénnen, trotz der 
gegenteiligen Ansicht E. KaLKowskys!§) ebenso klar fiir die Rogen- 
steine dieser Formation und die Oolithe nordamerikanischer Binnen- 
seen, wie es wahrscheinlich ist fiir die Kalkspat-, bzw. Karbonat- 
rhomboéderchen, welche vom ,,;CHALLENGER“ !9) und der .,. VALDIVIA“ 7°), 
wenn auch selten, in Tiefseeablagerungen des offenen Ozeans ge- 
funden worden sind, neuerdings aber auch in Sedimenten des Mittel- 
meeres durch Fr. SALMOJRAGHI*!) nachgewiesen wurden. 

Sehen wir von diesen chemischen Sedimenten ab, die sich in 
fast reinem Zustande ziemlich allein auf die Anhydrite, Gipse und 
Salze beschriinken, so kompliziert sich fiir die grosse Masse der 
Triimmersedimente und der organischen Ablagerungen die Entstehung 
ausserordentlich, da die verschiedenartigsten Komponenten in wechseln- 
den Verhiiltnissen an ihrem Aufbau teilnehmen. 

Den minerogenen Bestandteilen kénnen wir in Anlehnung an eine 
sezeichnungsweise von O. KRUMMEL 2?) eine ,,biogene“ oder organogene 
Komponente gegentiberstellen. Jede dieser beiden Komponenten wollen 
wir wiederum zerlegen, je nach der Beteiligung von an Ort und Stelle 
entstandenen, autochthonen, und von allochthonen Bestandteilen. Die 


4) G. Linck. a) Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb. 


f. Min. ete. XVI. Beil. bd. 1903. p. 495-513. — b) Cher die Bildung der 
Oolithe und Rogensteine. Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft 45. 1909. 
p. 267—278. Tafel 24 und 25. — ce) Uher die Entstehung der Dolomite. 


Vortrag Berlin 5. V. 1909. Jena, 1909. (Siehe auch Monatsber. der deutsch. 
geol, Ges. 61, 1909. p- 230—241.) 

's) KE. Karkowsky. Oolith und Stromatolith im = norddeutschen Buntsand- 
stein. Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 60. 1908. p. 68-125. Taf. IV—XI. Bes. 
p. 122—125. 

1) Vergl. *) p. 205. 

*0) Vergi. *) p. 198. 

1) Rendiconti, del R. Ist. Lomb. di se. e lett. Ser. I. Vol. NUIT. 1909. 
p. 708. 

*) O. Kriiwuer. Handbuch der Ozeanographie I. Stuttgart 1907. p. 154. 
(Das zweite Kapitel dieses Buches, p. 152—214, bietet eine ausgezeichnete Cher- 
sicht tiber Die ozeanischen Bodenablagerungen.*) 














66 I. Aufsiitze und Mitteilungen. 


Dreiteilung der Meeresorganismen durch ihre Lebensweise in Plankton, 
Nekton und Benthos erméglicht fiir die marinen Sedimente die Aut- 
stellung weiterer Unterabteilungen, die man planktogen, nektogen 
und benthogen nennen kann. Nur planktogene und benthogene 
Komponenten sind von grésserer Bedeutung. Im wesentlichen plankto- 
gene Sedimente sind z. B. die Schlamme der kiistenfernen Tiefsee, 
benthogene 73) die Korallen- und anderen kiffkalke. 

Das Nekton gehért in gewisser Weise zum allochthonen Teile 
der biogenen Komponente. Durch Strémungen und Winde ver- 
schleppte Planktonorganismen, Landpflanzen in Meeressedimenten, in 
Senken der Kontinente oder an Kiisten zusammengeschwemmte 
Pflanzenreste, welche zur Anhiiufung fossiler Brennstoffe Veranlassung 
geben, sind hier ferner von Wichtigkeit. 

Fithren wir fiir die minerogene Komponente die gleiche Scheidung 
in einen autochthonen und allochthonen Teil durch, so ist es geboten, 
jeden dieser beiden Teile weiter zu zerlegen in einen aus Lésung 
sich ausscheidenden, sogenannten chemischen, und einen klastischen 
Bestandteil. Besonders fiir das Meer liasst sich der autochthone von 
dem allochthonen Teil der aus Lésung sich ausscheidenden Komponente, 
die KrtMMev als ,halmyrogene* bezeichnet, kaum trennen, und der 
letztere verschwindet gegeniiber der enormen Salzmasse des Meer- 
wassers vollkommen. Innerhalb der klastischen Komponente kann 
ein Teil als der am Ort der Ablagerung verbleibende Zer- 
stérungsriickstand von iilteren Gesteinen (z. B. Konglomeratbildungen 
des Wellenkalkes, ferner viele Geréllbildungen in oolithischen Hori- 
zonten) abgetrennt werden von dem in den Sedimenten meist die 
tiberwiegende Masse ausmachenden hinzugefiihrten Material. Einer 
minimalen Menge allochthon-kosmischer Materie, welche den Sedi- 
menten beigemengt, .aber in allen raseher = sich bildenden Ab- 
lagerungen von den iibrigen Komponenten maskiert wird, steht so- 
dann die enorme Masse terrigenen Materials gegeniiber, welches den 
verschiedenartigsten Transportméglichkeiten unterlicgt, bevor es in 
einem Sediment zur Ruhe kommt. Diesen Transportméglichkeiten 
unterliegen naturgemiiss auch die Organismen, soweit sie hier tiber- 
haupt in Frage kommen, und es kénnte daher auch die ganze 
alloechthone Komponente der Sedimente, einerlei, ob minerogen oder 
biogen, eine nach Transportarten aufgestellte Einteilung erhalten. 
Da sich indessen die allochthon-biogene Komponente den Transport- 
kriiften gegeniiber nicht anders als die minerogen-klastische ver- 
hilt, so wollen wir das hier mit Bewusstsein vernachliissigen. 

Kine schematische Zusammenstellung siimtlicher fiir die Sediment- 
bildung in Frage kommenden Komponenten, einerlei, ob dieselbe im 
Meere oder auf dem Festlande, im Wasser, Eis oder in der Atmo- 


*8) Dieser Ausdruck ist wohl zuerst durch LL. Cayeux, spiiter von Patirppt 
und KrtMMEL angewendet worden, 
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sphire vor sich geht, kiénnte zweckmissigerweise in folgende Form 
gebracht werden: 





Minerogene Komponente Biogene Komponente 








Im Meere und in kontinent. Gewiissern z3= 
»Chemische* Klastische - aE 
Benthogen Nektogen | Planktogen 2 23 
yChemische* Aufbereitungs- Z.B. Koral- Nur unter- Z.B. Coceo- = 
.. Ausfillung produkte iilterer) len, Kalk-  geordnet. lithen, Diato- 5 
= aus dem Me- Gesteine, welche — algen; Z.B.Ptero- | meen, fett- = 
= dium, aus anOrtundStelle) Sumpf- poden- und reiche Algen = = 
2 welchem der zu Komponenten vegetationen — Hetero- (Sapropel- a0 
2 Absatz er- eines neuen Se- (autoch- podenscha- Bildung!); = 
< folgt (,Hal- diments werden; thoneKausto- len, sowie — Globigeri- = 
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*4) Natiirlich sind auch alle iibrigen Komponenten, soweit sie nicht .kosmo- 
gen* sind, terrigen, ohne dass es nétig erschiene, das besonders anzufiihren. 
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Jedes Sediment besteht aus einer oder mehreren dieser Kompo- 
nenten. Das letztere ist in der tiberwiegenden Mehrzahl der Fall. 
Die prozentuale Beteiligung der einzelnen Komponenten wechselt 
jedoch innerhalb weiter Grenzen, und hieraus ergibt sich eine ausser- 
ordentlich grosse Mannigfaltigkeit. Sehen wir aber einmal von rein 
hiogenen Sedimenten (den ,,Biolithen* C. G. EHRENBERG’s) ab und 
beschrinken uns fiir die nichsten Bemerkungen auf die im wesent- 
lichen allochthon-minerogen-klastisch-terrigenen Sedimente, so ergibt 
sich hier schon durch die verschiedenen Transportméglichkeiten eine 
grosse Mannigfaltigkeit. Fiir die Entstehung solcher Ablagerungen 
sind folgende drei Vorgiinge erforderlich: 1. Die Verwitterung cines 
vorhandenen priméren oder eines anderen Sedimentgesteines; 2. cer 
Transport des hierdurch entstandenen Materials; 3. die Ablagerung 
desselben. Verwitterung und Ablagerung sind notwendige Phasen 
in der Bildung jedes klastischen Sedimentgesteines. Der Transport 
des Materials kann aber auf ein Minimum beschriinkt sein, und 
hierdurch entsteht ein Ubergang zu den Typen mit autochthon- 
klastischen Bestandteilen. Das Rotliegende des Schwarzwaldes oder 
Odenwaldes mag als Beispiel hierfiir gelten. Seine Gesteine miissen 
z. T. (soweit sie nicht mit Porphyr-Eruptionen zusammenhingen) als 
die Produkte ciner tiefgriindigen Zersetzung des Bodens des Rot- 
liegend-Kontinentes gelten. Wo sie aber noch jetzt z. B. dem 
karbonischen Granit, wie bei Heidelberg, oder dem (Gneis_ des 
»Grundgebirges“, wie im Schwarzwalde, aufruhen, dort diirfte in 
vielen Fallen der Transportweg nicht weit gewesen sein. 

Je nach der Art der Verwitterung, ob durch mechanische, 
chemische oder organische Faktoren, je nach der Art des Trans- 
portes, ob durch Gletschereis, durch Wasser, Wind, subaérische, 
bezw. submarine Eruptionen oder ob durch Organismen, und _ je 
nach dem Ablagerungsort, ob auf dem _ festen Lande, im Siiss- 
wasser, in Salzseen oder im Meere (und in diesem wieder, ob 
kiistennah oder -fern, ob im tiefen oder im flachen Wasser), ent- 
stehen die allerverschiedenartigsten Sedimente. Dabei ist der Fall 
nicht selten, dass bei grosser genetischer Verschiedenheit doch weit- 
gehende chemische Cbereinstimmungen statthaben kénnen und erst 
cin genaueres Studium des Sedimentes selbst, sowie der mit dem- 
selben auftretenden Ablagerungen eine eindeutige Erklirung méglich 
macht. Daher ist ein System der Sedimente auf rein chemischer 
Grundlage ein Ding der Unméglichkeit. So ist der Dolomit meistens 
marinen Ursprungs; aber mannigfache Vorkommnisse zeigen uns, dass 
derselbe auch unter kontinentalen Ablagerungsbedingungen, zu welchen 
ja meistens die Mitwirkung von Salzen gehért, zu entstehen vermag. Ich 
erinnere hier an die Dolomitlagen des Rotliegenden von Heidelberg *>) 


*) Erl. zu Blatt Heidelberg der Geol. Spezialkarte d. Grossherzogtums 


Baden. IT. Aufl. 1909. p. 34. 
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und an die Bemerkung von F. Cornu ?®), dass die KLEMENT’sche Dar- 
stellung des Dolomits aus Aragonit durch Einwirkung von MgSO, 
in NaCl-Lésung auch in der Kialte vor sich geht. Ein Sandstein 
andererseits vermag zu entstehen als verharteter Wiistensand auf einem 
Kontinent, als Sandbank im Siisswasser, als Diine an der Meeres- 
kiiste oder als Bodensatz in den randlichen Partien flacher Meeres- 
teile; endlich sind sogar aus der Tiefsee (wenn auch sehr fein- 
kérnige) sandige Sedimente durch E. Paripri?*) bekannt gegeben 
worden. Die Fossilien lassen gerade bei Sandsteinen hiutig deshalb 
im Stich, weil diese Sedimente weder fiir die EKinbettung noch fiir 
die Erhaltung organischer Reste besonders giinstig sind; und sie 
fehlen oft in machtigen Sandsteinkomplexen auch marinen Ursprunges. 
Hier muss das Gestein als soleches mit seinen Eigenheiten studiert 
werden. Dabei lassen sich hiutig Eigenschaften feststellen, die man 
als bezeichnend fiir einen bestimmten Bildungsmodus und damit 
manchmal fiir einen bestimmten Zeitabschnitt gelten lassen kann. 
So sieht z. B. J. THovuter?’) das Vorkommen gewisser seltener 
Mineralien von mikroskopischen Dimensionen als charakteristisch fiir 
bestimmte rezente und fossile Sedimente an. Andere Eigenschaften 
haben A. DENCKMANN in Stand gesetzt, gewisse weit verbreitete Ge- 
steine des Rheinischen Schiefergebirges, des Westharzes und der 
Gegend von Magdeburg den gleichen Horizonten des Silurs, welches 
durch Fossilien nur an wenigen Punkten gesichert ist, lediglich auf 
Grund petrographischer Eigentiimlichkeiten, zuzuweisen. Alnliches 
hat C. GAGEL an nordwestdeutschem Eoziin (lederfarbene Phosphorite), 
Jou. WALTHER fiir Gesteine des Priikambrium gezeigt. Wir kiénnen 
somit nicht nur von Leitfossilien, sondern, cum grano salis, auch 
von Leitgesteinen sprechen. Solche Gesteine lassen sich das 
cine Mal durch eine besondere Art der Verwitterung oder des Bruches, 
in einem anderen Falle durch bestimmte Kluftausfiillungen ete. ete. 
charakterisieren. 

Vergleicht man aber ein Gestein, wie die Aufschliisse an der 
Erdoberfliche, in Tunnels, Bergwerken oder Bohrléchern es liefern, 
mit einem frisch gebildeten Sediment, so wird man tiefgreifende 
Unterschiede wahrnehmen. Diese Unterschiede sind die Folge mannig- 
facher Veriinderungen im Werdegange der fossilen Sedimente. 
Manche Forscher haben die Schwierigkeiten jenes Vergleiches zweifel- 
los unterschitzt; und es erkliirt sich hieraus, dass tiber die Bildungs- 
umstiinde vieler Schichtgesteine unter den beteiligten Autoren bisher 
eine Einigkeit nicht erzielt werden konnte. Ich erinnere nur an 


**) Osterreichische Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen. LY. 1907. 49. Heft. 
p- 996—908. — Vergl. auch W. FrevpDENBERG in Monatsber. deutsch. geol. Ges. 61. 
1909. p. 273. 

7) Vergl. in §) p. 589-591, 602—607. 

*) J. Tuourer. Sur la lithologie océanographique des mers anciennes 


Comptes Rendus 144. 1907. p. 1075—1077. 
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den Streit um die Natur der Schreibkreide und an die verschiedenen 
Ansichten iiber die Entstehung der Kieselgesteine mit Radiolarien, 
der Radiolarite im Sinne von STEINMANN?%), 

Die Verinderungen, denen ein Sediment nach seinem Absatz 
unterliegen kann, sind mannigfacher Art. Ein Beispiel mag dieses 
niher erliutern. Fir die Entstehung miichtiger Korallenriffkalke, 
wie fiir die Bildung der Atolle miissen wir ein allmihliches Sinken 
des Meeresbodens (bezw. ein Ansteigen des Meeresspiegels) annehmen. 
Wenn hierbei die Aragonitsubstanz der Korallenskelette allmihlich 
in die stabilere Modifikation des Kalkspats tibergeht, und wenn gleich- 
zeitig kohlensaurer Kalk, je nach der Schnelligkeit jenes Sinkens 
durch Aufnahme von Magnesiumkarbonat schneller oder langsamer 
eine chemische Umwandlung erfihrt*’), so sind das in der Natur 
des Sedimentes begriindete Umwandlungsprozesse, welche, wenn auch 
in verschiedenem Grade, so doch notwendig eintreten. Andererseits 
ist die Umwandlung eines Korallenkalkes in Phosphat durch darauf 
abgelagerte Guanomassen*') eine mehr zufiillige Erscheinung, die 
wir mit der erwiihnten Dolomitbildung in abgestorbenen Korallen- 
riffen nicht vergleichen kénnen. Einer solchen metasomatischen Um- 
wandlung analog ist vielmehr die Beeinflussung der Sedimente durch 
Mineralwiisser, durch Temperatur- oder Druckerhéhung, bezw. beides 
zusammen, also Thermo-, Kontakt- und Regionalmetamorphose, oder 
endlich die Umwandlung durch Verwitterung. 

Man kann demnach die so verschiedenartigen Vorgiinge, welche 
cin Sediment nach beendeter Ablagerung becinflussen, in zwei Gruppen 
zusammenfassen, niimlich in solehe, welche unter normalen Verhiilt- 
nissen auf jedes Sediment, wenn auch versechieden stark, einwirken, 
und zweitens in alle iibrigen mehr zufiilligen Erscheinungen, ein- 
schliesslich der Verwitterung, Es hat sich als zweckmiissig erwiesen, 
die erste Gruppe mit einem besonderen Namen zu_ bezeichnen. 
Jou. WALTHER, dem wir, wie erwiahnt, auf diesem Gebiete viele 
Anregung verdanken, hat dafiir den Ausdruck ,Diagenese” ge- 
wiihlt ?), 

Dieser Ausdruck ist zuerst durch von GUMBEL 1868 in seiner 
»Geognostischen Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges” 
angewendet worden. Im Laufe seiner ,Andeutungen iiber die 
Bildungsweise der Urgebirgsgesteine* bespricht dieser Autor die 


**) Vergl. u. a. K. AnprREe |. ¢. (1) p, 372 Ff. 

5°) Betreffs dieser Erscheinungen, welehe durch die Untersuchungen von 
SkKeEatTs an jungen Riffkalken und durch die Ergebnisse der Funafuti-Bohrung ge- 
nauer bekannt geworden sind, verg]. auch KE. Patipr, Uber Dolomitbildung und 
chemische Abscheidung von Kalk in heutigen Meeren. Neues Jahrb. f. Min. ete. 
Festbd. 1907. p. 3897-445, 

31) Vergl. z. B. Jon, Warruer, Einleitung in die Geologie als historische 
Wissenschaft. Jena 1893/94. p. 700. 

82) dees C2). ps O98. 
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Entstehung des Gneises, Seine Ansicht geht dahin, dass derselbe 
unter Mitwirkung von Wasser entstand, mit anderen Worten, dass 
er ein Sediment des heissen Urozeans darstelle. Diese Anschauung 
besass friiher neben der Auffassung des Gneises als erste Erstarrungs- 
kruste der Erde viele Anhiinger. Es erschien von GtMBEL zwar 
nicht wahrscheinlich, dass die Niederschlige unmittelbar in der Form 
der Mineralien, welche heute den Gneis zusammensetzen, sich bildeten, 
da in diesem Falle die einzelnen Gemengteile sich annihernd nach 
ihrer Schwere getrennt zeigen miissten, sondern er meinte, dass ein 
amorphes Gemenge sich ausgeschieden und sedimentiert habe, 
»Wwelches* — ich zitiere hier wértlich — ,seine weitere Ausbildung 
nun unter fortdauernder Mitwirkung der Agentien, unter deren 
Herrschaft es friiher in Lésunge sich befand, an dem Orte seiner 
Ablagerung erlangte*. Hierbei erwiihnte von GUmBet die kristal- 
linische Umbildung, das hiermit im Zusammenhang stehende Fest- 
werden und den = gegenseitigen Austausch gewisser Stoffe unter 
Vermittlung des Wassers und bezeichnete diesen ganzen Prozess der 
Gneisbildung als Diagenese. 

Heute wissen wir, hauptsiichlich durch die Arbeiten von SAUER 
und RosenpuscH, sowie die Untersuchungen von BECKE, ((RUBENMANN 
und vieler anderer**), dass der Gneis anderer Entstehung ist, dass 
zwar auch Wasser, wenigstens die Elemente desselben hierbei mit- 
wirkten, dass ebenfalls Kristallisation Wanderung von Stoffen und 
Umtausch von solchen statthatte, aber in ganz anderer Weise als 
von GUMBEL meinte. VON GUMBEL’s Diagenese entspricht der Dynamo- 
bezw. Thermometamorphose von heute, also gerade dem, was Jon 
WALTHER in Gegensatz zu seiner ,Diagenese*  stellte. 

Es ist auf alle Fille misslich, die Bedeutung eines wissenschaft- 
lichen Begriffes zu iindern. Indessen, der Ausdruck der Diagenese 
ist uns so geliiufig geworden, dass wir an von GUMBEL’s Hypothese 
der Gneisbildung dabei nicht mehr denken, sondern nur solche Vor- 
giinge damit verbinden, welche, wie die Kristallisation, die Erhirtung 
und der Austausch von Stoffen zwar die Sedimente unter normalen 
Verhiiltnissen wesentlich beeinflussen, aber eben nicht bis zur Gneis- 
bildung. 

Der Ausdruck der Diagenese ist vielfach auch auf entsprechende 
Umwandlungen der Primiirgesteine angewendet worden. Die Ge- 
schichte eines Sedimentes und diejenige eines erkalteten Massengesteines, 
einer erstarrten Lava sind aber so verschieden voneinander, dass 
ich dem nicht folgen kann. Meine weiteren Ausfiihrungen beschriinken 
sich daher auch auf die Diagenese der Sedimente. 

Hier miissen wir aber m. E. schiarfer definieren, als bisher ge- 
schehen ist. JOH. WALTHER (Il. ¢.) versteht unter der Diagenese ,alle 

83) Vergl. z. B. L. Mircu, Die heutigen Ansichten iiber Wesen und Ent- 


stehung der kristallinen Schiefer. Geologisehe Rundschau L. (Leipzig 1910.) 
p. 36 —58. 
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diejenigen physikalischen und chemischen Verinderungen, welche ein 
Gestein nach seiner Ablagerung, ohne das Hinzutreten von Gebirgs- 
druck und Vulkanwiirme, erleidet. Es sind dieselben Vorgiinge, 
welche aus einer rezenten Muschelschale eine fossile Versteinerung 
machen.“ Diese Begriffsbestimmung der Diagenese durch Jon, 
WALTHER ist nach meiner Ansicht eine noch viel zu weite. 

Wenn *4) auf der Sinai-Halbinsel und an mehreren Punkten der 
Westkiiste des roten Meeres Korallenkalke durch Einwirkung schwefel- 
haltiger Quellen in Gips umgewandelt werden, so ist dieser Vorgang 
eine Zufilligkeit, welche mit der Entstehung des Korallenkalkes als 
soleher nicht das mindeste zu tun hat. Wenn am bekannten Iberge 
bei Grund im Harz die oberdevonischen Kalkmassen lokal in einen 
kieseligen Kalk verwandelt wurden, so ist doch dieser Vorgang hier nicht 
allein auf den Riffkalk des Oberdevons beschriinkt, sondern auch die 
auf Spalten in diese eingesunkenen Culmkalke sind von der Umwandlung 
ebenfalls ergriffen worden, und der Prozess dieser Verkieselung’ ist 
offensichtlich auf von unten aufdringende Quellwiisser zuriickzufiihren, 
welche mit der Bildung jener Kalke in keinem Zusammenhange 
stehen. Ich meine daher, eine genauere Priizisierung unseres Be- 
griffes ist vonnéten. 

Es ist nun nicht méglich, diese Priizisierung derart vorzunehmen, 
dass bestimmte chemische Verinderungen, welchen die Gesteine 
unterliegen kénnen, in ihrer Gesamtheit hierhergestellt werden. Am 
Beispiel der Dolomitbildung sei dieses erliiutert. Kine grosse Zahl 
von Forsehern hat sich mit diesem Problem beschiiftigt, viele Ex- 
perimente sind angestellt worden, aber nur wenige unter Bedingungen, 
welche in der Natur verwirklicht sein dtirften (vergl. z. B. oben p. 69). 
Hier sind insbesondere die neuesten Versuche von G,. Linck *) zu 
erwiihnen, welcher Bodenkérper erhalten hat, die, wenn nicht sofort 
Dolomit, so doch sehr schnell in solchen tibergingen. Durch Mischen 
von Magnesiumchlorid oder Magnesiumsulfat (2. Molekiile oder je 1) 
mit Ammoniumkarbonat (11/2 Molekiile) und Caleiumehlorid (1 Molekiil) 
erhielt Linck einen gallertartigen Niederschlag, der sich bereits bei 
der Erwiirmung auf 30° in einen kristallinischen Bodensatz umsetzte. 
Dieser besteht ausschliesslich aus (5—6 tausendstel Millimeter grossen) 
Sphiirolithen von schwachem positivem Charakter der Doppelbrechung, 
dem = spez. Gew. 2,6—2,7 und der Zusammensetzung von 1 Mol, 
CaCO, und 1 Mol. MgCO,. Wurde dieser Niederschlag, in Robhren 
eingeschmolzen, auf 40-—50° C erwiirmt, so wandelte er sich restlos 
weiter tn in stark doppelbrechende Sphiirolithe von negativem Cha- 


34) Ich greife hier einige Beispiele heraus, die Jon. WALTHER in dem 
Kapitel iiber ,Die Diagenese* |. ¢. p. 693—711 angefiihrt hat, und verweise 
auf die dort zitierte Literatur, 

%) Vergl. die in Anm. 17 zitierte Arbeit. Hierzu siehe auch W. MErIGEN 
in .Geologische Rundschau* T. 1910. Bespr. p. 126. 
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‘rakter der Doppelbrechung, die in kalter verdiinnter Essigsiiure fast 
unléslich waren, ein spez. Gew. von iiber 2,72 zeigten und die 
chemische Zusammensetzung von Dolomit hatten. Entsprach der 
erste Niederschlag wahrscheinlich der III., sogenannten VarTer’schen 
Modifikation des kohlensauren Kalkes **), so ist das letzte Produkt 
ohne Zweifel normaler Dolomit, dessen Entstehung hierdurch im 
wesentlichen aufgekliért zu sein scheint: .[mmer und iiberall ist der 
Dolomit das Produkt eines chemischen Gleichgewichtes zwischen der 
Lisung und dem Bodenkérper.* Aber es gibt viele Wege, auf 
welchen dieses chemische Gleichgewicht in der Natur erreicht wird. 
Wenn ein Korallenoolith des weissen Jura der Umrandung der Hils- 
mulde durch aufsteigende Quellwiisser von Spalten aus so dolomitisiert 
wurde, dass seine Oolithstruktur véllig verloren ging, wenn in der 
Lindener Mark bei Giessen der Stringocephalen-Kalk auf grosse 
Erstreckung hin in kérnigen Dolomit umgewandelt ist, so ist das, 
wenn als chemischer Vorgang vielleicht auch das gleiche, petro- 
genctisch betrachtet doch ganz etwas anderes, als wenn in oben 
angegebener Weise ein abgestorbenes Korallenriff langsam, unter der 
Kinwirkung des Meerwassers, in dem Medium, in welchem es ent- 
standen ist, in Dolomit pseudomorphosiert wird. 

Ich ziehe daher vor*’), die Diagenese derSedimente aut 
diejenigen molekularen und chemischen Umlagerungen 
zu beschrinken, welche das sedimentierte Material 
unter dem Einfluss des Mediums, in welchem es ab- 
gelagert wurde, crleidet und welchen es eventuell auch 
noch nach Heraushebung aus diesem Medium durch dic 
gewoéhnliche Bergfeuchtigkeit oder durch zirkulierende 
vadose Wiisser unterlegen ist, soweit dieselben keine 
fremden (von ausserhalb des Sedimentes stammenden) 
Stoffe gelést enthalten. 

Als die hauptsiichlichsten hier in Betracht kommenden Vorgiinge 


%) Der kohlensaure Kalk ist heute in 4 Modifikationen bekannt, niéimlich 
ausser den bekannten Kalkspat und Aragonit in einer IIL, zuerst von Vater 
1893 dargestellten Modifikation, die neuerdings auch yon O. Bi'rscH1ii unter- 
sucht worden ist. Sie ist allem Anschein nach identisch mit Lacrorx’ Ktypeit 
(1898) (spez, Gew. gleichermassen etwa 2.6, Charakter der Doppelbrechung 
positiv.) Die 4. Modifikation ist der amorphe oder gallertige kohlensaure Kalk, 
der aber sehr labil ist. (Der ,Conchit* AG@nes Keniy’s, den E. Have noch 1907 
in dem Kapitel iiber die Diagenese |Traité de Géologie I. p, 115) anfiihrte, ist 
nach R. Brauns und Vater 1901 identisch mit Aragonit.) Fine eingehende 
Diskussion dieser fiir die Sedimentpetrographie so bedeutungsvollen Dinge gab 
neuverdings O. Birscuur, Untersuchungen iiber organische Kalkgebilde nebst 
Bemerkungen iiber organische Kieselgebilde ete. Abh. Kgl. Ges. Wiss. Gitt. 
Math. Phys. Kl. N. F. VI Nr. 3. Berlin 1908., bes. p. 7—40. 

37) K. Anpréte, Uber einige Vorkommen von Flussspat in Sedimenten, 
nebst Bemerkungen itiber Versteinerungsprozesse und Diagenese. Tschermaks 
Min. Petrogr. Mitt. NAXVITL. 1909. p, 5385—556, bes. p. 543. 
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nenne ich vier, némlich Umkristallisierungen, Konkretionsbildung, Er- 
hirtung und Entsalzung. Diese Vorgiinge kénnen sich in mannigfacher 
Weise untereinander kombinieren; ihre Wirkungen kénnen dureh 
nachtrigliche Metamorphose infolge Druck- und Temperatursteige- 
rungen oder auch durch die Verwitterung stark verwischt werden, 
nichtsdestoweniger sind sie in ihren Beziehungen zur Petrogenie der 
Sedimente so gut charakterisiert, dass fiir sie allein der Begriff 
Diagenese reserviert bleiben sollte. 


(Schluss folgt.) 
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Bericht iiber neuere Nephritarbeiten. 
Von Otto A. Welter (Bonn). 
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In das Literaturverzeichnis sind auch die wichtigeren ethno- 
graphischen Arbeiten aufgenommen, ohne jedoch diese Literatur 
volistindig zu bieten. Die mit ,,L“ gezeichneten Nummern enthalten 
ein ausfiihrliches, ethnographisches Literaturverzeichnis, welches 
z. B. in Nr. 44, 46 vollstiéndig zu sein scheint. Bis zum Jahre 1875 
resp. 1880 ist die Literatur fast vollstindig angegeben in Nr. 19, 
das Fehlende ist hier nachgetragen. 


An den Nephrit hat sich noch vor kurzem ein teilweise leiden- 
schaftlich erértertes Problem gekniipft, welches ethnographisch und 
anthropologisch von besonderem Interesse war. Das Problem ist dadurch 
gegeben, dass in Norddeutschland, Italien, Griechenland, Kleinasien, 
besonders aber am nérdlichen Alpenrande vom Genfer- bis zum 
Starnbergersee in neolithischen Kulturstitten sich Artefakte aus 
Nephrit finden, deren Rohmaterial anstehend noch vor kurzem in 
Europa nicht bekannt war. Diese auffilligen Erscheinungen schienen 
auf eine gewisse Gesetzmissigkeit hinzudeuten, und so wurde fiir den 
Nephrit eine Importtheorie aufgestellt. FiscHER (19) fasste nach dem 
Vorgang von F. KELLER dieses Gestein als ein Handelsobjekt neo- 
lithischer Karawanen auf, welche es von seinen wohl bekannten 
Fundpliitzen in Turkestan oder in Neuseeland zum Nordfuss der 
Alpen transportiert hitten, oder aber der Nephrit sei von den Neoli- 
thikern als ein késtliches Besitztum bei den Vélkerwanderungen aus 
dem Mutterlande Asien mit nach Europa gebracht worden. 

Eine geistreiche Theorie von grosser Kiihnheit und erheblicher 
Tragweite. 

Und doch muss man sagen, dass der verdiente Mineraloge 
FISCHER in seiner Fachliteratur bereits tiber 50 Jahre alte Angaben 
iiber anstehenden europiiischen Nephrit hatte finden kénnen, welche 
geniigt haben kénnten, die Aufstellung jener Theorie tiberbaupt 
zu verhindern. JAscHE (28) fiihrt 1817 schon anstehenden Nephrit 
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im Harze an: ,,Mageren Nephrit, den Serpentin der Baste triimmerhaft 
durehsetzend“. 1820 schreibt ZIMMERMANN (71): ,Nephrit findet sich 
in etwa zollstarken Lagen auf und zwischen Serpentin, doch sehr 
charakteristisch in der Baste des Zellerfelder Forstes.“ 90 Jahre 
lang hatte man dann anscheinend diese Vorkommnisse und ihre Er- 
wihnung nicht gekannt'), bis 1910 unabhingig von drei Seiten (20, 
63, 64, 65) in der Nahe der alten Fundpunkte Nephrit wieder nach- 
gewiesen wurde. Immerhin hatten die Mineralogen und Geologen 
diese alten Angaben tibersehen, und die Importtheorie bestand. 

Der Importtheorie erwuchs sogar noch eine bedeutende Stiitze 
durch die zum Teil sehr alten Funde von Rohnephrit bei Riigen (46), 
bei Erbslohe (26b), bei Schwemmsal (26a), bei Potsdam (21), bei 
Sukow (73), in der Uckermark und bei Leipzig. Diese sollten auf 
den alten Handelsstrassen verloren gegangen sein und wurden nun 
zu deren Rekonstruktion mit Erfolg benutzt. 

A. B, MEYER (35) und CREDNER (14) hatten zwar Widerspriiche 
erhoben und sie als Glacialgeschiebe angesprochen, aber ihre Her- 
leitung dieser Rohnephrite aus Skandinavien fand bei den Import- 
theoretikern keine Annahme, weil Nephrit in Skandinavien anstehend 
nicht bekannt war (2, 45, 60) und es auch heute noch nicht ist. 
Inmerhin sind diese Glazialgeschiebe aus Nephrit sehr selten, und in 
den letzten Jahren ist nur 1891 von Gtricw wieder ein solches im 
Strassenpflaster von Breslau gefunden worden (22). 

Dureh die Auffindung von anstehendem Nephrit bei Jordans- 
mith] (61) und Reichenstein (62) in Sehlesien durch TRAUBE konnte 
die Importtheorie auch nicht erledigt werden, denn hier war der 
Nephrit erst durch den Steinbruchbetrieb erschlossen und sicher nicht 
vom Neolithiker als Rohmaterial benutzt worden. 

Dann hat man in der Sann und Mur in Steiermark Gerdélle von 
Nephrit ziemlich hiufig angetroffen; es liegen im Joanneum (24) in 
Graz an die 2000 Stiick davon. Aber hatte man hier auch wirklich 
ein enormes einheimisches Rohmaterial vor sich, welches vom Menschen 
der mittleren Steinzeit (?) benutzt worden war (48), und war eigent- 
lich dureh diese Funde die Importtheorie bereits gefallen, so kennt 
man doch heute noch nicht das anstehende Rohmaterial. Aus diesem 
Grunde hilt HILBer die Importtheorie 1908 noch fiir die Steiermiirker 
Nephrite anscheinend aufrecht, trotzdem BERWERTH 1879 bereits die 
Vermutung ausgesprochen hatte, es sei der Nephrit wahrscheinlich in 

') K. v. Lippmann hat jiingst berichtet, dass einer der Chemiker des 
18. Jahrhunderts schon anstehenden Nephrit in Sachsen kennt. Mareerar (33) 
spricht von Nephrit in seinen ,Chymischen Schriften* T. II. S. 12 (Berlin 1766) 
als vom ,Lapis nephriticus, welcher hin und wieder in Sachsen, besonders bei 
Ziplitz bricht.“ ,Dunkelgriin aussehend, fettig anzufiihlen.« Nach einer brief- 
lichen Mitteilung von Lippmann hat CLemens WINKLER in Freiberg i. S. von 
der Wiederentdeckung des Fundorts miindliche Angaben Lippmann gegeniiber 
gemacht, doch habe ich eine Publikation dariiber nicht finden kinnen. Es wire 


jedenfalls von Interesse der Sache nachzugehen. 
6* 
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den griinen Gesteinen Biindens oder in den kristallinen Schiefern der 
Alpen beheimatet; ein durchaus begriindeter Schluss, wenn auch ent- 
sprechende Funde erst 31 Jahre spiiter gemacht wurden (67, 50). 

Die Nephritfrage schien nun eine Zeitlang weniger geférdert 
zu werden, als plétzlich die Kunde kam, anstehender Nephrit sei 
in den Alpen sehon seit 1880 bekannt. BopMER-BEeDER (11) wies 
darauf hin, dass in den Quartalsberichten der Gotthardbahn (57) der 
Ingenieur STarpFr Angaben iiber Nephrit gemacht habe. Nach diesen 
Angaben hat der Gotthardtunnel bei m 6179  siidlich vom Nord- 
portal fiusserst ziihe, griine Lagen durchfahren, die Sraprr an 
Nephrit erinnerten. Er schreibt: ,Nassen Kliiften entlang ist der 
Serpentin in der Regel gebleicht; hat er seine Hiirte nicht eingebiisst, 
so erinnern die gelblichgriinen Riinder an Nephrit, zuma! wenn sich 
Tremolithnadeln in demselben einfinden*. Doch ergab die Unter- 
suchung von BopMeR-BEDER, dass diese griinen Biinder Serpentin 
waren, und auch die Analyse dieses Gesteins durch Cossa ist durch- 
aus nicht so, dass man unbedingt auf Nephrit schliessen  miisste. 
Verglichen mit einem etwas abweichenden Beil vom Bodensee und 
mit einem Normal-Nephrit enthilt sie ein Minus von SiO, und ein 
Plus von MgO. 


SiO, = 51,73 °/o = 54,94%0 = 56,51 %/0 
FeO + Al,O, = 8,710/, os | 20% == 6,18%/e 
CaO = 11,75 °/o = 12,66 °/o om 12,72%e 
MgO = 24,60 °/o == 215200 = 21,32 %o 
H,O = 2,35 °%/o = 2,42"/0 = 70% 
Rohmaterial von Sraprr. Nephritbeil von Mau- Normaler Nephrit. 
Analyse von Cossa (15). racha.Bodensee. HINTZE Harz. 
(26a) pag. 1250. XIII. Unie (64). 


Bei Cossa (15), wie bei Starprr werden die spezifischen Gewichte 
nicht angegeben, die betreffenden Stellen im Gotthardtunnel sind nicht 
mehr zugiinglich, sie sind trotz der Ziihigkeit des Gesteins verkleidet 
worden, weshalb die Entscheidung nicht leicht sein diirfte, ob die 
Sraprr’schen Gesteine Nephrit waren oder nicht. BopMER-BEDER 
bejaht sie zwar und nimmt anstehenden Nephrit in den Gebieten 
des Gotthards an, aber ein strikter Beweis liegt durchaus nicht vor. 
Auch nicht dureh seine Angabe, dass eine der Proben STAPrFr’s 
nephritartig ausschaue und ihre Zersetzung eine exakte Bestimmung 
nicht gestatte. Immerhin war es sehr wichtig, dass BopMER-BEDER 
auf Grund seiner eingehenden Studien die Importtheorie fiir den Nephrit 
ablehnte. 

Kurz darauf wurde man durch die Entdeckungen KALKOwsKyY's 
(29) tiberrascht. Diesem Forscher gelang 1906 der Fund von an- 
stchendem Nephrit an zahlreichen Punkten im Serpentin des tertiiiren (?) 
Klysches von Ligurien, und man kann sagen, dass yon diesem Moment 
an bei Geologen und Mineralogen sich die Importtheorie nur 
noch eines héchst geringen Ansehens erfreute. Nur der Archiiologe 
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(52), Historiker (49) oder populiire Sehriftsteller (51) hatte sich 
anscheinend nicht iiberzeugen lassen. Bei dem Berliner Historiker 
EpuaARD Mryer (49) lesen wir noch 1909 iiber die neolithische Zeit: 
.Zugleich verwendet man neben dem Feuerstein noch andere Steine 
von ausserordentlicher Hiirte, wie Nephrit und Jadéit, die als kost- 
barster Besitz durch Handel weithin vertrieben werden und vielleicht 
iiberhaupt nicht in Europa heimisch (wenn auch diese Gesteine in 
den Alpen gelegentlich vorkommen), sondern aus dem Innern Asiens 
importiert worden sind“. Man wird es darnach auch begreiflich 
finden, dass L. RemHarpr (51) seinem Publikum die Importtheorie 
noch als zu recht bestehend vorsetzt. Durch die Funde des letzten 
Jahres ist nun die Heimat des alpinen Nephrites im Oberhalbstein 
(67) und Unter-Engadin (67, 50) ermittelt worden, und es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass der Pfahlbauer des Bodensees den Nephrit 
aus den dortigen Schottern gesammelt hat?), denn auch mikroskopisch 
ist die Identitiit zwischen den Bodenseeartefakten und dem anstehenden 
Rohmaterial sicher erwiesen. Der Nephrit liegt in der Schweiz wie 
in Ligurien in der rhiitischen Deeke, und da diese Decke sich einst 
in betriichtlicher Breite vom Plessurgebirge bis zum Genfersee itiber 
den helvetischen Deeken ausgespannt hat und erst zur Molasse- und 
Diluvialzeit zerstért und abgetragen wurde, so werden die in ihr 
fraglos enthaltenen Nephrite einerseits in die Nagelfluh der Molasse, 
andererseits in die fluvioglazialen Schotter am Schweizer Alpenrande 
verfrachtet sein. Am Neuenburgersee hat man ein Rohnephritgerélle 
bereits gefunden, aus der Molasse ist m. W. keins bekannt und auch 
aus dem Bodenseegebiete noch nicht, obwohl gerade dort Nephrit- 
gerolle nicht allzu selten sein sollten. 

Man tut jedenfalls Unrecht, wenn man den Nephrit heute noch 
als ein seltenes Gestein bezeichnet; ganz im Gegenteil muss er als 
hiiufig bezeichnet werden, und KALKowsky hat dies mit Reeht betont. 
Kin jiingster Fund von anstehendem Nephrit im Frankenwalde (60) 
diirfte diese Behauptung durchaus bestiitigen. 

FiscHer (1) hatte seinerzeit der Importtheorie eine tibergrosse 
Bedeutung zuerkannt und sie nicht nur auf Europa allein angewendet 
wissen wollen. Ihim waren Schmuckgegenstiinde der Mexikaner aus 
Nephrit, Nephritbeile aus Siidamerika, aus Nordamerika bekannt 
geworden, und aus Afrika lagen Angaben dariiber vor. Und nun 
wiederholte sich alles wie in Europa. Nephrit als Rohmaterial war 
Amerika und Afrika fremd, und so sollte er dort ebenfalls aus Asien 
importiert worden sein, sei es auf Handelswegen oder bei Vélker- 
wanderungen, obwohl die mangelhafte geologische Kenntnis dieser 
Kontinente zur Vorsicht hiitte mahnen sollen. Man kennt zwar heute 
anstehenden Nephrit von jenen Festlindern noch nieht, hat ihn aber 


') Die Ansicht von Koserr (32), dass neolithischer Bergbau auf Nephrit 
in der Schweiz bestanden hiitte, ist dagegen wenig wahrscheinlich. 











82 II. Besprechungen. 


doch als Gerdéll in Siidamerika (27), in Alaska (41), in Britisch- 
Columbien gefunden; nur beziiglich Afrika liegt noch kein ent- 
scheidender Fund vor; es diirfte trotzdem nur wenig Geologen geben, 
die die Importtheorie fiir diese Linder noch befiirworten. 

Dureh KatkKowsky (31, 31a) haben wir zuerst erfahren, dass 
anstehender Nephrit nicht unwesentlich anders aussieht, als der der 
Artefakte. KALKowsky selbst hat in Ligurien auf anstehendem 
Nephrit gesessen, ihn in der Hand gehabt, ohne ihn zu erkennen, 
und ihn eben als eine Varietiit des Serpentin oder in anderen Fillen 
als einen verhiirteten Asbest angesehen. UHLIG (64) berichtet, dass 
der von ihm untersuchte Nephritgang als ein Talkgang bekannt 
war, und der Nephrit im Frankenwalde (69) war friiher von GUMBEL 
als Talkschiefer beschrieben. 

KaLkowsky (31a) berichtet ferner, dass Nephritbeile hiutig 
von den Sammlern nachgeschliffen und poliert worden sind, wodureh 
sie in den Augen der Ethnographen und Sommerfrischler einen 
erhbhten Wert erhielten. Der Geologe wurde also durch die Sammlungs- 
objekte beim Suchen nach anstehendem Nephrit auf eine falsche 
Fihrte gelenkt. Die Bodenseebeile haben meist eine schmutziggraue 
oder braune Farbe und oft sogar eine Markasitpatina (31), welche 
tief in die oft aufgelockerten Beile eingedrungen ist. Die Auflockerung 
des Nephrit ist hierbei oft soweit fortgeschritten, dass er mit der 
Hand zerdriickt werden kann, er bewahrt jedoch treu seine charak- 
teristische Mikrostruktur. 

Die Theorien itiber die Entstehung des Nephrites sind 
ziemlich verschiedenwertig, denn jeder Mineraloge pflegte sich friiher 
dariiber zu iiussern, auch wenn er nur ein geringes Material zu 
seinen Untersuchungen zur Verfiigung hatte und ihm keine Angaben 
iiber die Lagerungsverhiiltnisse vorlagen. Aus diesem Grunde diirfte 
den iilteren Theorien nur wenig Beachtung mehr zukommen und es 
sich empfehlen, nur diejenigen als wertvoll zu betrachten, denen 
eine eingehende Untersuchung im Geliinde zur Seite steht. 

ARZRUNI (1) hat die Ansicht ausgesprochen, dass die Nephrite 
teils urspriingliche Bildungen seien, teils durch Uralitisierung eines 
Pyroxens entstanden seien. Die urspriinglichen werden primiire, 
die anderen Pyroxen-Nephrite genannt. 

TRAUBE (61, 62), weleher den Jordansmiihler Nephrit auffand 
und studierte, unterscheidet demgemiiss einen dunkelgriinen, an der 
Grenze zwischen Diallag-Serpentin und Granulit, d. h. den Pyroxen- 
Nephrit und einen zweiten, hellgriinen, weleher in Sehniiren und 
Knollen den Serpentin durehsetzt, d.h. den primiiren Nephrit.  Meist 
hilt sich der Nephrit an die Grenze zwischen Weissstein (Granulit) 
und Serpentin, kommt aber auch innerhalb des Serpentins vor; doch 
stellte sich der Granulit oder Weissstein in) Jordansmiihl  spiiter 
durch Untersuchungen von Sacus (54) als Saussurit heraus. Den 
Reichensteiner Nephrit (62) leitete Trause ebenfalls durch  Urali- 

















II. Besprechungen. 83 


tisierung aus einem Diopsidgestein ab und glaubte ferner beobachten 
zu kénnen, dass der Nephrit sich zu Serpentin zersetze; er fand Feld- 
spatleistchen in seinen Priparaten, welche spiiter in anderen Nephriten 
nicht mehr unbestritten wiedergefunden wurden. 

Von den Lagerstiitten in Turkestan berichtet BOGDANOWITSCH (12), 
dass sie nesterférmige Massen darstellen, deren unmittelbare Um- 
gebung ein aus Serpentin, Hornblende, Wollastonit, Kalkspat und 
Schwefelkies bestehendes Gestein bildet. Die Zusammenstellung aller 
beobachteten Profile ergibt weiter, dass alle Nephritlager im Kontakt 
syenitischer (im Tanut granitischer) Gesteine mit Diabasen und Gab- 
bros auftreten. Alle drei stiirksten uns bekannten mineralbildenden 
Kriifte, Druck, chemische Vorgiinge und hohe Temperatur scheinen 
somit an der Nephritbildung teilgehabt zu haben. Nach seinen Be- 
obachtungen ist der Verfasser sehr geneigt, sich den Anschauungen 
von MuscHKETow und ARzRUNI anzuschliessen, nach denen der Jadeit 
(feinkristallines Aggregat von Augitindividuen) das urspriingliche, 
der Nephrit aber (Aggregat von Hornblendeindividuen) aus der Um- 
wandlung des ersten hervorgegangen ist.“ 

DIEssELDorFF (17) hat tiber Nephrit auf Neuseeland berichtet. Da 
er tiber ein weniger reichliches Material verfiigte als spiiter Fiv- 
LAYSON (18), so bemerken wir nur, dass er auch einen Uralit-Nephrit 
kennt und einen anderen, dessen Entstehungsweise nicht genau er- 
mittelt werden konnte. 

Hussak (27) hat 1904 tiber einen interessanten Fund von Roh- 
nephrit aus Baytinga, Bahia (Brasilien) berichtet. Verarbeiteter 
Nephrit lag mit Geréllen von Rohnephrit zusammen und bewies zt- 
niichst die Unméglichkeit der Importtheorie fiir Brasilien und Siid- 
amerika tiberhaupt. Uber die Entstehung des Nephrits fiusserte sich 
Hussak folgendermassen: ,Es erscheint nach TrRAuBEs Funden von 
Nephrit im Serpentin von Jordansmiihl auch als sehr wahrscheinlich, 
dass das Muttergestein des Nephrits nur kleinere kugelige magma- 
tische Sekretionen in einem Olivingestein oder Pyroxenit (Web- 
sterit) bildete, und es miisste bei der geplanten Aufsuchung des an- 
stehenden Nephrits in Baytinga besonders hierauf Riicksicht genommen 
werden.“ 

KALKowsky (29), der Entdecker des Nephrits in Ligurien, hat 
sich ausfiihrlich iiber dessen Entstehung  geiiussert. Er hat in 
Nephriten beobachtet Aktinolithfilz als Hauptbestandteil, ferner Asbest, 
Hornblende, Chlorit, Diopsid, Diallag, Granat, Picotit, Magnetit, Pyrit, 
Markasit, Eisenhydroxyde, Magnetkies, Kupfererze, Apatit, Graphit, 
Kalkspat, Titanit, Epidot, Klinozoisit. Niemals findet sich im Nephrit 
Quarz oder Feldspat. 10 verschiedene Typen konnte er unterscheiden, 
welche allerdings nie scharf umgrenzt sind: 

Hellblau-grauer homogener Nephrit 
hellgrau-griiner % 
Calcit-Nephrit 
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Porphyrischer Diallag Nephrit 
gvetleckter 
blauer 
if Chlorit 
Flaser-Nephrit 
Nephritisches Aktinolithgestein. 
Grobgeschiefertes Nephritgestein. 
Breeciéser Nephrit 
Diopsid-Nephrit 
Carearo 
Faseriger Gang-Nephrit 
Blauer Adler-Nephrit 
Knolliger und bliittriger Gang-Nephrit. 

Den Nephrit fand er in Ligurien in den basischen Eruptivge- 
steinen, welche zusammen mit dem Apennin-Flysch grosse Teile des 
Gebirges aufbauen. ,,Es ist sicher, dass wenigstens die Hauptmasse 
der Schichten von Tonschiefer, Macigno und Kalk mit dem altter- 
tifiren Flysch der Alpen gleichalterig sind. Der Nephrit aber ist ent- 
standen nach dem Empordringen der Gesteine der Diabas-Reihe, 
welche die Tonschiefer durchbrochen und im Kontakt 
metamorphosiert haben, nach der Ablagerung von Taviglanaz- 
Sandstein, nach dem Beginn der grossen Dislokationen — also wohl 
in der jiingeren Tertiirzeit und im Gefolge der Entstehung des Apenninen- 
gebirges (pag. 373)" Serpentin und Eufotide (| Gabbro) bilden zu- 
sammen Sticke von basischem Eruptivgestein von héherem Alter, 
das aber im siidlichen Ligurien nicht niiher bestimmbar ist. Jeden- 
falls haben sie nirgend den Flysch aktiv durehbrochen: 
Kontaktmetamorphosen fehlen an ihren Grenzen, welche 
Verwerfungsgrenzen sind mit Ausnahme der seltenen Fille, in denen 
vielleicht) die Auflagerung der Sedimente auf den Serpentin und 
Kufotiden gefunden wird (pag. 331)." 

Der Nephrit ist nach Kantkowsky kein Mineral, sondern cin 
dynamometamorphes Gestein, entstanden aus dem = Serpentin. Es 
fand dabei eine Zufiihrung von Kalk statt, cine Enteisenung und eine 
ntwiisserung, welche Vorgiinge sich in der Tiefe vollzogen haben. 
Die Mineralien der Serpentine wie Picotit und Apatit sind im Nephrit 
noch als Relikte erhalten. Die Stellung der Granaten ist zweifelhaft, 
denn diese sind entweder Relikte oder aber Neubildungen. Ein be- 
sonders interessantes Gestein beschreibt) KaLKowsky, den sogen,. 
Carearo, einen Diopsidfels, welcher cine dem Nephrit analoge Neu- 
hildung ist, hervorgerufen durch eine gréssere Zufiihrung von Kalk, 
withrend dem Calcit-Nephrit eine Mittelstellung zwischen Nephrit und 
Carearo zukomuint. 

.Der Nephrit ist in seinem Vorkommen gebunden an die Nach- 
barschaft von Verwerfungen, welche in) grosser Zahl und mit  be- 
deutenden Sprunghéhen hier vorhanden sind; ich glaube aber, dass 
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auch das Auftreten des Nephrites, wie alles an ihm, ,launenhaft" auf 
cinzelne Stellen neben Verwerfungen beschriinkt ist* (pag. 373). 

KALKOwSKY ist nun geneigt, seiner Theorie eine allgemeine Be- 
deutung zuzuerkennen und glaubt, dass siimtlicher Nephrit auf diese 
Weise entstanden ist. Seine Priifung an der Hand der Literaturan- 
gaben tiber das Vorkommen von Nephrit im Karakasch-Tale und die 
Kontrolle des von SCHLAGINTWEIT-SAKUNLINSKI gesammelten Materials 
ergibt fiir ihn, dass auch dort der Nephrit ein dynamometamorphes 
Gestein ist, entstanden an Verwerfungen aus Serpentin. 

Spiiter hat SremyMann (58) die Nephritvorkommnisse Liguriens 
untersucht und ist zu anderen Ansichten iiber deren Genese gelangt. 
Der wahrscheinlich kretazische Apenninflysch bildet mit Radiolariten 
und basischen Kruptiven eine geologische Einheit, welche der dinarischen 
Fazies wurzellos als eine Decke aufliegt, und in dieser Einheit 
liegt der Nephrit im Serpentin als ein Gang aus der Gefolgschaft 
des Gabbro, was daran zu erkennen ist, dass der Nephrit sich durch- 
aus nicht iiberall im Serpentin findet, sondern stets nur da, wo 
eine gréssere Mannigfaltigkeit von basischen Eruptiven herrseht. Er 
ist auch nicht an das Vorkommen von Verwerfungen gebunden, wie 
KALKOWSKY meint, sondern steht in keiner genetischen Bezieltung zu 
diesen, wie denn Verwerfungen im Apennin Liguriens eine iihnlich 
geringe Rolle spielen, wie in der rhiitisehen Decke Graubiindens, und 
fiir die dynamometamorphe Beeinflussung der Gesteine nicht in Be- 
tracht kommen. 

Die Nephritgiinge sind gegen den Serpentin scharf abgesetzt, 
hiiutig aber zusammengestaucht und intensiv verpresst, so dass Formen 
entstanden sind, die eher an Stricklava gemahnen, denn an Gesteins- 
giinge. STEINMANN stellt sich nun vor und macht es sehr wahr- 
scheinlich, dass die Nephrit-Giinge urspriinglich die Zusammensetzung 
von Websteriten und = Diopsidfelsen gehabt haben und den noch 
heissen, aber schon festen  Peridotit injiziert haben. Bei seiner 
spiteren Serpentinisierung erfuhr der Peridotit cine Volumenver- 
mehrung von mindestens 15° 0, welche cine ausserordentliche Pressung 
seiner Diopsid-Websteritgiinge ausléste und sie in einen Aktinolith- 
filz umwandelte, d.h. in Nephrit. Der Vorgang selbst wird von ihm 
als Schwellungs- oder Odemmetamorphose bezeichnet. Infolgedessen 
sieht er in dem Carearo nur das nicht nephritisierte Muttergestein 
des) Nephrit und in den Stiicken, wo eine Nephritschale einen 
Serpentinkern umschliesst, einen Olivineinschluss des chemaligen 
Websterites, wie denn anch die Saussuritgabbres Liguriens hiiutig olivin- 
fiihrend sind. 

Die Vorgiinge fallen nach SremMANN zeitlich vor die Deeken- 
schiibe des Apennin und zeitlich zuriick bis zu dem Punkte, wo die 
Tiitigkeit des Peridotitmagmas sich bis zur Bildung der Erzgiinge 
erschépft hatte. Der Nephrit ist also wahrscheinlich jungkretaziseh. 
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1909 hat Frytayson (18) die Nephrit-Lagerstiitten Neuseelands 
studiert und sich tiber deren Entstehung ausfiihrlich geiufert. Sie 
liegen in Harzburgit-Serpentin und in Talk-Karbonat-Fels, mit 
denen auch Saussurit-Gabbro in schmalen Géngen verkniipft ist, 
aihnlich wie in Ligurien; Nephrit hat sich dort auf verschiedene 
Weise gebildet. Einmal durch Uralitisierung von Pyroxenen, was 
schon DressELpoRFF angegeben hatte (siehe oben). Zweitens durch 
direkte Umsetzung von Olivin zu Nephrit, also durch eine Umsetzung 
eines Orthosilikates in ein Metasilikat. Drittens durch Metamorphose 
von Serpentin, Talk-Karbonat-Fels oder ihren Ursprungsmaterialien 
in grossen Tiefen. Feinfaserige Hornblende findet sich auch am 
Kontakt von Serpentin und Kalkstein am Dun Mountain, aber um 
die Umpriigung zu Nephrit zu vollziehen, ist noch eine tiefgreifende 
dynamische Beeinflussung erforderlich. Eine Entstehung durch 
Kontaktwirkung allein liess sich nicht nachweisen, und die Mikro- 
struktur des Nephrits kann ohne Annahme von Pressungsvorgiingen 
nicht erklirt werden. 

1909 hat dann FROMME (20) Nephritoid im Radau-Tal gefunden 
und zwar an dem gleichen Fundpunkt, iiber den spiiter noch zwei- 
mal (5%, 63, 64) berichtet wurde. Es hat also 96 Jahre gedauert, 
bis man die Angaben von JASCHE (28) und ZIMMERMANN (71) be- 
stitigen konnte und Nephrit im Harze wiedergefunden, hat und zwar 
an einer Stelle, von der kurz vorher eine geologische Karte der 
Landesanstalt in Berlin erschienen war (Blatt Harzburg von ErRp- 
MANNSDORFFER). FROMME gab zwar eine Analyse des Nephrits; weil 
ihm aber nur ein ausgesprochen parallelfaseriges Stiick vorgelegen 
zu haben scheint, so wagte er nicht, es als Nephrit zu bezeichnen, 
sondern nannte es ,,Nephritoid*. 

Unsnie (64) hat dann eine eingehende petrographische Unter- 
suchung dieses Vorkommens gegeben und sagt von seiner Entstehung, 
dass den Anlass dazu ein im jetzt serpentinisierten Nebengestein 
aufsetzender Gang von plagioklasarmem Gabbro gab, der innerhalb 
der Gangspalte zusammengestaucht und mit Serpentin-Material ver- 
knetet wurde*. Die Stauchungen nnd Pressungen fiihrt er auf die 
Schwellung des Serpentins zuriick. Auch einen Carearo beobachtete 
Unnicg und zwar einen Prehnitearcaro, in welehem nach ihm das 
zwar metamorphosierte, aber in seinem urspriinglichen Zustande doch 
noch gut wiederzuerkennende Muttergestein vorliegt.“ Er schliesst 
sich also im = wesentlichen an die SretNMANN’sche Theorie an, mit 
dem Unterschiede, dass er im Gegensatz zu dem ligurischen Nephrit 
keine Websteritgiinge annimmt, sondern solche aus der Gefolgschaft 
des Gabbro, welehe aber noch eine geringe Beimengung von Feldspat 
(jetzt Prehnit) enthielten. 

Zwei weitere Nephritgiinge in demselben Harzburgit des Radau- 
tales sind bald nachher aufgefunden worden (65). 

Die SremNMANN’sche Theorie (58) der Schwellungsmetamorphose, 
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welche gleichzeitig die gesetzmiissige Verkniipfung von Gabbro, 
Serpentin und Nephrit betont, kann als Regel zum Aufsuchen des 
Nephrits benutzt werden, indem man diejenigen Stellen nach Nephrit 
absucht, wo gabbroide Massen mit Serpentin in Beriihrung treten. Nach 
diesem Gesetze wurde von WELTER der Nephrit im Unter-Engadin (50, 67) 
(Fimbertal), im Oberhalbstein (67) (Val Fallér), im Harze (65) und im 
Frankenwalde (69) gefunden, und diese Theorie ist demnach wohl 
berufen, bei der Aufsuchung von weiteren Nephritgiingen eine grosse 
Rolle zu spielen. 

Ks fehlt nun noch u. a. die Auffindung von Nephrit in Skandinavien, 
und im Quellgebiete der Sann und Mur in der Steiermark, und es 
ist anzunehmen, dass dies keine besonderen Schwierigkeiten mehr 
bereiten wird. 

Auf Korsika und Elba diirfte er ebenfalls in den dortigen ba- 
sischen Eruptiven vorhanden sein, auf Cypern ist er vielleicht unter 
dem ,,versteinerten Asbest* verborgen, den ZDARSKY (72) vom Troo- 
dosgebirge beschreibt, und der Zeitpunkt ist bereits abzusehen, wo 
er auch in Nordamerika!) und Afrika anstehend gefunden wird, 
nachdem seine Entdeckung in Australien®) in jiingster Zeit gegliickt ist. 


Die geologische Bedeutung der rezenten Najaden. 
Von Dr. F. Haas (Frankfurt a. M.). 
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Nachdem vor 22 Jahren Koper!) und spiiter auch [HErinc *) 
auf dic zoogeographische Bedeutung der rezenten Najaden hingewiesen 
haben, wird uns in (2) die erste spezialisierte Nutzanwendung der in 
den beiden fritheren Schriften nur allgemein angedeuteten Prinzipien 
gegeben. Ausgehend von der Annahme, dass unsere europiiischen 
Najaden die direkten Nachkommen der Formen sind, die schon im 
Tertiir unsere Gewiisser bewohnten und gestiitzt auf die Tatsache, 
dass die FlussmuscheIn in jedem = Flussgebiete oder sogar in den 
verschiedenen Teilen eines Flusses verschiedenes Gepriige aufweisen, 
wird die Najadenfauna des Rheinlaufes kritiseh untersucht und fol- 
gendes festgestellt: 

Der Oberrhein in der gew6hnlichen Definition (Quelle-Eintritt in 
das rheinische Sehiefergebirge) ist keine Einheit, sondern setzt sich 
aus zwei grundverschiedenen Komponenten zusammen. Der oberste 
Teil, von der Quelle bis zum Rheinfall von Schaffhausen, samt Aare 
mit Neuchateler und Murtener Sce, ja sogar mit dem obersten Rhone 
und dem Genfer-See gehért seiner Unionenfauna nach zum Donau- 
gebiet, wiihrend der iibrige Teil des Oberrheins, von Schaffhausen 
bis Bingen, interessante Beziehungen zum Doubs aufweist, die sich 
durch das diluviale Auftreten zweier Charakterformen des Doubs, 
des Unio littoralis wid des Unio sinuatus, in den Rheinsanden von 
Mosbach kundgibt. Der durch das Auftreten von Uivio consentaneus 
als chemaliger Donautributiir gekennzeichnete oberste Teil des Rhein- 
laufes wird als Hloehrhein dem iibrigen Teile des Oberlaufes, dem 
Oberrhein sensu novo, gegeniibergestellt. Der Rheinlauf unter- 
halb Koblenz weist in seiner Najadenfauna unverkennbare Moselziige 
auf und die Themse samt ihren Nebenfliissen zeigt in ihrer Muschel- 
welt Ziige, die an die Fauna des Niederrheins und der Maas er- 
innern, 

Die hier erwiihnten, durch Najadenstudium erzielten Folgerungen 
iiber) chemalige Flusszusammenhiinge, sind von KoBeLr (5) schon 
ausgesprochen worden, verdankten aber nur theoretischen Erwii- 
gungen, Verbindungen jetzt) getrennter, aber ehemals  zusammen- 
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gehériger Gebirgsziige auf der Landkarte ihre Entstehung. Obwohl 
Haas in (2) die ganze Najadenfauna des Rheines in den Kreis seiner 
Betrachtungen zieht, illustriert er nur die des Oberrheines in seinem 
Sinne, geht aber in (3) speziell auf die ehemalige Zugehérigkeit des 
Themsegebietes zum Rhein-Maasgebiete ein. 

Seine Ansicht wird unterstiitzt durch das Vorkommen von Unio 
littoralis und Unio sinuatus in diluvialen und alluvialen Themse- 
ablagerungen, sowie durch ganz identische heute noch in der Themse 
lebende Formen der Psewdanodonta elongata. In (8) bildet Koper 
hintereinander die Consentaneus-Formen der oberen Donau und ibrer 
Seitenfliisse, des Hochrheines, des Aaregebietes und des obersten 
Rhone ab und weist iiberzeugend die Identitit aller dieser Muscheln 
nach. 

Haas befasst sich in den unter (1) aufgeziihlten Sehriften mit 
der Najadenfauna der Biche zwischen Karlsruhe und dem Taunus 
und ziihlt folgende, ihrer Unionenwelt nach gut umgrenzte Gebiete 
auf: Das Kraichgaugebiet mit dem Unio batarus badensis, das Ried- 
gebiet (die vom Odenwald nach Main und Rhein abfliessenden Biiche 
uinfassend) mit dem Unio batavus sabulosus, das Siidtaunusgebiet mit 
dem Unio batacus taunicus (in der Nidda lebend, sowie in den vom 
Taunus nach Siiden in diese oder in den Main abfliessenden Biichen) 
und das Kinziggebiet mit dem Unio batavus riparius. 

In (7) bespricht KoBecr iihnlich wie er es in (5) mit dem Rhein getan 
hat, den Elbelauf und teilt diesen theoretisch in verschiedene Absehnitte. 
Kine Entscheidung tiber die Richtigkeit seiner Vermutungen ist bis- 
her mangels geniigenden Najadenmateriales aus dem Elbegebiete noch 
nicht fillbar gewesen, Seine gesammten Erfahrungen iiber die: Ver- 
breitung der mitteleuropiiischen Najaden legt Kopeir (9) in allgemein 
verstiindlicher Form nieder, wo er ausser den bisher behandelten 
Problemen noch die eigenartige Verteilung des nordeuropiischen 
Unio crassus, den im Rhein Crio batacus und in der Donau und im 
Hochrhein Unio consentaneus vikariierend ersetzen, bespricht und sie 
durch die grosse skandinavische Vergletscherung zu erkliiren versucht. 
Unio crassus lebt heute in allen nach Norden abfliessenden deutschen 
Strémen (mit Ausnahme des Rheines), in Schleswig-Holstein, Diinemark, 
Schweden und in den baltisechen Provinzen. Dureh <Ausfiillung der 
von PeNnck beschriebenen Uitiler mit einem cinzigen, von Siidosten 
nach Nordwesten  fliessenden und die Oberliufe aller Stréme von 
Oder bis Ems in sich aufnehmenden Stromes, des Urtalstromes, ist 
die Verbreitung des Unio crassus innerhalb des genannten Bezirkes 
erklirt. Lassen wir diesen Urtalstrom dem = Siidrande des nach 
Norden zuriickweichenden Eises bis in die trocken liegende Ostsee 
folgen, so resultiert cin zusammenhiingendes Wassernetz von Finn- 
land an bis zum Belt, in das, mit Ausnahme von Ems, Weser und 
Elbe, die schon selbstiindig geworden sind, alle Wasser miinden, in 
denen Unio crassus heute lebt. 








II. Besprechungen. 


Wer sich in die Systematik und Formenkenntnis der mittel- 
europiischen Najaden einarbeiten will, findet bei KOBELT (6) ausser 
einer Najadengeschichte des Rheingebietes gute Abbildungen der 
wichtigsten Flussmuscheln. 

Die erste detaillierte Nutzanwendung der vergleichenden Fluss- 
forschung mit Hilfe der Najaden fiir aussereuropiiische Stréme finden 
wir bei v. InERING (4), der die Identitét der Najadenfauna des Rio 
Arraguaya mit der des Amazonas und ihre vollstandige Verschieden- 
heit von der des verhiltnismiissig nahen Rio S. Franzisco feststellt, 
wihrend der letztere an das vollkommen getrennte Paranasystem 
erinnernde Ziige aufweist, 














Geologischer Unterricht. 


Schul- und Laiengeologie im Jahre 1910. 


Von P. Wagner (Dresden). 


Wenn im Anschlusse an den historischen Cberblick im vorigen Jahrgang 
unserer Zeitschrift iiber die Weiterentwickelung des geologischen Schulunterrichtes 
berichtet werden soll, so gilt es zuniichst einen Blick auf die Um- und Neu- 
gestaltung der amtlichen Lehrpline zu werfen. 

Durch Gesetz vom 16. VI. 1910 und Verordnung vom 8. 12. 1910 ist das 
héhere Miidchenschulwesen Sachsens in neue Bahnen gelenkt worden. Man 
unterscheidet dort: 1. Die 7klassige héhere Midchenschule mit 3klassigem 
Unterbau, im Range der Realschule, 2. die 3klassige Studienanstalt als Oberbau 
zur vorigen, der Oberrealschule gleichwertig, 3. die 6klassige Studienanstalt, 
entsprechend den Klassen UTI—OI des Reformrealgymnasiums mit humani- 
stischer Abzweigung. Uns interessiert hier zunichst der Plan des Realgym- 
nasiums, als am weitesten gehend in seinen Anforderungen an die natur- 
wissenschaftliche Ausbildung der Midchen. Er fordert: 

UII, Winter, 2 Stunden: Beschreibung hiutig vorkommender und besonders 
gesteinbildender Mineralien unter Beriicksichtigung ihrer kristallographischen, 
physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die wichtigsten Gesteine. Grund- 
ziige der Geologie, insbesondere der dynamischen mit Betonung der heimat- 
lichen Verhiltnisse. Hauptbegriffe der historischen Geologie. 

UI, 2 Stunden. Im Chemieunterricht: Zusammenfassung und Wieder- 
holung der wichtigsten, namentlich auch der gesteinbildenden Mineralien (Ent- 
stehung, Umwandlung und Zersetzung). Uberblick iiber die Kristallsysteme und 
iiber die systematische Einteilung der Mineralien. 

OI, Winter, 2 Stunden. Allgemeine Geologie. Die Titigkeit des fliessenden 
und festen Wassers, des Windes, die gesteinbildende Titigkeit der Organismen. 
Vulkanismus. Gebirgsbildung. Elemente der historischen Formationskunde, ins- 
besondere der heimatlichen Formationen. Elemente der Paliontologie mit Be- 
riicksichtigung heimatlicher Leitfossilien. Das Auftreten des Menschen und 
seine anfiinglichen Kulturstufen. 

Die gymnasiale Abteilung beriicksichtigt nur kurz in UI neben 
Chemie und Mineralogie (1 Stunde): Grundfragen der Geologie, insbesondere 
der dynamischen mit Betonung der heimatlichen Verhdltnisse. Kurze palionto- 
logische Erérterungen. 

Die Anmerkungen fiigen hinzu: 

»— 5. Der geologische Unterricht geht vow der Heimat aus und kniipft 
an Beobachtungen an, die von den Schiilerinnen im Freien gemacht werden 
kinnen. Infolgedessen wird er mit der geologischen Titigkeit des Wassers und 
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Verwitterungserscheinungen beginnen und erst spiiter zu den unserer Heimat 
ferne liegenden Erscheinungen des Vulkanismus sowie der Gebirgsbildung itiber- 
gehen. In der Behandlung der historischen Geologie ist nicht Vollstindigkeit 
anzustreben ; vielmehr handelt es sich um eine gedringte Ubersicht der Erd- 
geschichte mit besonderer Betonung der heimatlichen Formation, Auch sollen 
die Schiilerinnen Verstiindnis fiir die geologische Karte bekommen. Wie im 
biologischen, so sind auch im geologischen Unterricht Wanderungen in die Um- 
gebung zur Anstellung von grundlegenden Beobachtungen unentbehrlich. Kniipft 
die Geologie vielfach an die Mineralogie (Gesteinslehre) an, so wird die Palii- 
ontologie hiiufig mit Zoologie und Botanik in Beriihrung treten. Auch sie wird 
sich die Behandlung der heimatlichen Versteinerungen angelegen sein lassen 
und unter den anderen nur die bekanntesten Formen herausgreifen.¢ 

Ausserdem ist fiir OIT ein Kursus der allgemeinen physischen Erdkunde 
(einstiindig) vorgesehen, zu dem die Anmerkungen sagen: ,Wihrend im Geologie- 
unterricht die rein naturwissenschaftlichen Gesetze abgeleitet werden, soll hier 
ausgefiihrt werden, wie weit Erscheinungen wie Vulkane, Gletscher, Brandung, 
Monsune u. a. auf der Erde verbreitet sind, und inwieweit sie den Landschafts- 
charakter und das wirtschaftliche Leben beeintlussen. 

Der vorliegende Plan bietet in mehr als einer Beziehung einen erfreulichen Fort- 
schritt. Setzt der Geologiekursus in UII zeitig genug ein, um die geologische 
Betrachtungsweise noch dem erdkundlichen Unterricht der Oberklasse dienstbar 
zu machen, so ermbglicht der Abschluss in OT eine griindliche Ausniitzung der 
p:rliontologischen Kenntnisse zu einer kritischen Beleuchtung der Entwickelungs- 
lehre als Krénung der Biologie. Ferner zerstreut der Plan die Befiirchtung 
mancher Geographen, dass der bis OT durchgefiihrte Naturgeschichtsunterricht 
der Erdkunde den Weg zn gleichen Ziele versperre. Beide Disziplinen gehen 
friedlich nebeneinander, und wenn man auch zugeben muss, dass einstiindige 
Unterrichtsfiicher ein kiirglicher Notbehelf sind, so muss man doch anderer- 
seits bedenken, dass durch freiere Gestaltung, nach Art von Kolloquien, 
auch fiir solehe ,Nebenfiicher* das Interesse der Ziglinge wachgerufen werden 
kann — vor allem, wenn Exkursionen belebend hinzutreten., 

Armlicher ausgestattet ist das geologische Pensum der Midchenschule 
mit Oberbau, wenn auch hier Fortsehritte unleugbar sind. Klasse I der 
Midehenschule fordert in Naturkunde (1 Stunde): Allgemeine Biologie und 
Geologie, niimlich ,Wichtiges aus der Entwickelungsgeschichte der Erde und 





ihres Lebens.* 

In OTL des Aufbaues behandelt die Chemie (2 Stunden): Anorganische 
Chemie unter Beriicksichtigung der mineralogischen, geognostischen und geo- 
logischen Verhiiltnisse. 

Viel wird in einem chemisenen Lehrgange fiir rein geologische Belehrungen 
wohl kaum tibrig bleiben. 

Bescheiden ist auch das Mass wirklich geologischer Kenntnisse, das ¢ 
neue Lehrplan fiir die preussischen Mittelschulen yom 38, 2. 1910 fest- 
leet. Es verlangt fiir Klasse VII (Unterstufe): Steine der Heimat. VI. Die 
wesentlichsten Bestandteile des heimatlichen Bodens. V. Wichtige Mineralien 
im Haushalte des Menschen. IV. Mineralien, die in der Industrie der Heimat 
Verwendung finden. III. Die wichtigsten Mineralstoffe fiir den Aufbau des 
menschlichen Kérpers. U1. Die hauptsiichlichsten Gesteine, aus denen die Erde 
besteht. Dabei Beziehung zu dem Unterrichte in der Erdkunde der Heimat. 

Die letzte Bemerkung liisst sich allerdings deshalb nicht leicht in’ die 
Praxis tibersetzen, weil der abschliessende heimatkundliche Unterricht erst in 
das niichste Schuljahr fillt. 

An den hiheren Schulen Preussens geniesst die Geologie auch nach 
dem jiingsten Ministerialtrlass vom 4. Noy. 1910 nur ein recht beschei- 
denes Gastrecht. Der Erlass ermuntert, gestiitzt auf die bisherigen giinstigen 
Erfahrungen, zu weiterer versuchsweiser Einfiihrung naturgesehichtlichen Unter- 
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richts in den Oberklassen. Dabei ist allerdings Bedingung, dass die Gesamt- 
stundenzahl nicht erhéht werde, und wiinschenswert, dass der Lehrgegenstand 
fiir alle Schiiler obligatorisch sei; Am Gymnasium kénnen Physikstunden 
fiir einen physiologischen Kursus verwendet werden. An den Realgymnasien 
lisst sich die Weiterfithrung der Naturgeschichte derart bewerkstelligen, dass 
im chemischen Unterricht unter Einsehrinkung yon rein tecknischen und fiir 
den Fortschritt der wissenschaftlichen Erkenntnis unwesentlichen Einzelheiten 
den Anweisungen der Lehrpliine gemiiss die wichtigsten hygienischen Gesichts- 
punkte wie auch die Beziehungen zur Biologie und Geologie mehr in den 
Vordergrund geriickt werden.“ Unter geeigneten Verhiltnissen kann zur Er- 
reichung obigen Zieles die Zahl der Chemiestunden derart auf drei erhéht werden, 
dass abweechselnd das Lateinische, die Mathematik und die Physik je eine 
Wochenstunde an die Chemie abtreten. An den Oberrealschulen ,wird es 
eine besonders dankbare Aufgabe sein, die verschiedenen naturwissenschaftlichen 
Lehrgebiete Physik, Chemie, Biologie, Geologie und Erdkunde in enge Beziehung 
zu setzen und zu einem einheitlichen, in sich geschlossenen, naturwissenschaft- 
lichen Gesamtunterricht zusammenwirken zu lassen.“  Hierzu sind die den 
Naturwissenschaften (einschl. Erdkunde) zustehenden 21 Stunden in der Regel 
ausreichend; doch darf in geeigneten Fiillen das Englische oder das Franzisische 
in den beiden Primen je eine Wochenstunde an die Naturwissenschaften ab- 
treten. In welcher Weise an den Realanstalten die vermehrten Unterrichts- 
stunden auf die einzelnen naturwissenschaftlichen Lehrgebiete verteilt und in- 
wieweit diese in eine Hand vereinigt werden, bleibt dem eigenen Ermessen der 
Anstalten iiberlassen.4 

Der Erlass zeigt, dass in Preussen die Verhiltnisse vor allem nach zwei 
Richtungen noch véllig ungekliirt sind: Woher soll man die Stunden, woher 
geeignete Lehrer nehmen? Vorliiufig kénnen wir nur hoffen, dass auf Grund 
des zuletzt angefiihrten Satzes sich auch einige warme Vertreter der Geologie 
finden, die den praktischen Nachweis fiihren, wieviel Wichtiges und Allgemein- 
bildendes in diesem Fache geboten werden kann. Bedenklich erscheint die 
Neigung, alle Disziplinen zu einem Ganzen zusammenzuschweissen. Gewiss 
darf in der Schule die Fachzersplitterung nicht weiter als unbedingt nétig ge- 
trieben werden; gewiss wird ein verniinftiger Unterricht jede Gelegenheit zu 
Verkniipfungen ausniitzen. Aber eben so sicher ist, dass sich Physiologie, Bio- 
logie, Geologie nicht einfach als ,Gesichtspunkte* chemischer Betrachtung er- 
ledigen lassen. Es gibt Kapitel in den genannten Wissenschaften, die mit der 
Chemie schlechterdings keine Beziehungen haben, die iiberhaupt nur in der 
Isolierung die eigenartige Arbeitsmethode und Bedeutung des Faches erkennen 
lassen. Ebensowenig gibt die Verschmelzung von Geologie und Erdkunde eine 
hefriedigende Gesamtheit. Denn so dringend nétig die Erdkunde einer anthropo- 
geographischen und wirtschaftspolitischen Krénung bedarf, um in das_ viel- 
gestaltige, weltumspannende Wirtschaftsleben der Gegenwart einzufiihren, so 
ist das Ziel der Geologie nicht einseitig die vertiefende Auffassung der Land- 
schaft, sondern sie hat auch wichtige petrogenetische und entwickelungsge- 
schiehtliche, nicht zuletzt auch praktisch-technische Fragen zu behandeln. 

Und so wird es weiterhin dringend nitig sein, fiir Biologie, 
Geologie und Erdkunde in sich abgeschlossene, wenn auch 
miglichst gut ineinander eingreifende Kurse zu erstreben, 

Einen recht guten Cherblick iiber die geologischen Lehrpline der Schweizer 
Schulen gibt R. Ketter (20). Die weitgehende Selbstverwaltung der Kantone 
bringt es mit sich, dass in der Schweiz nicht die Einheitlichkeit im Schulwesen 
herrscht wie bei uns; aber gerade deshalb konnte dort schneller ein Reform- 
gedanke Eingang in die Praxis finden. So diirfte der Geologieplan der Kanton- 
sehule in Aarau vom Schuljahre 183839 wohl der ilteste seiner Art sein. [Fin 
ausfithrlicher Plan vom Gymnasium in Winterthur gibt ein Beispiel fiir den 
heutigen Unterrichtsbetrieb, Aus statistischen Ubersichten ist zu entnehmen, 
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dass die Schweizer Gymnasien, héheren Realschulen und Lehrerbildungsanstalten 
im ganzen rund 40 Stunden der Geologie zar Verfiigung stellen, dass aber auch 
80 Stunden vorkommen. Wertvoll ist hierbei vor allem die Feststellung, dass 
auch in humanistischen Gymnasien fiir Geologie Raum geschafft werden kann. 
Kine Aufzihlung der in der Schweiz eingefiihrten Lehrbiicher in deutscher, 
franzisischer und italienischer Sprache, Berichte tiber Exkursionen machen den 
zitierten Aufsatz weiterhin lesenswert. 

An zweiter Stelle registrieren wir zwei Publikationen der Geologi- 
schen Landesanstalten, die in steigendem Masse sich der Verbreitung 
geologischer Kenntnisse im Volke annehmen. So besagt ein Schreiben der 
K. Preussischen Geologischen Landesanstalt vom 38. Okt. 1910 im 
Anschluss an die yon uns frither berichteten Beschliisse : 

» Wir hoffen in der ersten Hiilfte des nichsten Jahres soweit zu sein, dass 
wir eine grissere Anzahl von Schulen, gegen Erstattung der geringen Unkosten, 
init kleinen Sammilungen der einfachsten und wichtigsten Mineralien in derben 
Stiicken werden versehen kénnen; spiiter hoffen wir in der Lage zu sein, diesen 
Grundstock dureh weitere und bessere Stiicke in gleicher Weise zu ergiinzen. 
Zuniichst sollen die einfachsten Erze, die sonstigen technisch wichtigen, leicht 
zu erlangenden Mineralien, einige Gesteine und ihre Einzelkomponenten beschafft 
werden, Es wiire uns ganz angenehin, wenn Sie in Fachzeitschriften schon 
darauf aufmerksam machen wollten, aber mit dem Bemerken, dass wir Sehulen 


mit grisseren Anspriichen z. Z. noch nicht beriicksichtigen kénnen, damit 
nicht gleich Erwartungen erweckt werden, denen wir nachher nicht vollstindig 
zu entsprechen  imstande sind. Bei der Besorgung einigermassen seltener 


Mineralien, wie Zinnober oder Kupferlasur oder Beryll u. a., wird die Vermitt- 
lung einer Handlung gar nieht zu umgehen sein. Wir werden seinerzeit kleine 
Listen mit den von uns abgegebenen Sachen an Schulen und Seminare schicken 
und unsere Unkosten dabei vermerken.* 

Is wird jetzt Aufgabe der beteiligten Lehrerkreise sein, von den Landes- 
anstalten der anderen Bundesstaaten jihnliche Zugestiindnisse zu erwirken. 

Die K. Siichsische Landesanstalt hat dem geologischen Unterriehte 
soeben auf andere Weise eine wertvolle Anregung gegeben, niimlich durch Ver- 
6ffentliching einer Chersichtskarte von Sachsen i. M. 1:500000 fiir den 
Sehulgebrauch (8). Das teelnisch ausgezeichnet gearbeitete Blatt ist) zwar 
gegeniiber der vor zwei Jahren erschienenen Karte 1:250000 wesentlich verein- 
facht, bietet aber mit seinen 49 Symbolen (23 Farbenplatten!) noch immer 
reichliche Einzelheiten, um auch dem Hoehsehulunterricht als Grundlage zu 
dienen. Der wissenschaftliche Inhalt bringt manches Neue, was in den Spezial- 
bliittern nicht zu finden ist — leider, ohne dass eine textliche Erliuterung die 
unbedingt nétigen Beweismaterialien bite. Eine weiter gehende Besprechung 
der Karte hat der Referent an anderer Stelle gegeben (86). 

Den amtlichen Publikationen reihen wir die Ausserungen der grossen 
naturwissenschaftlichen Gesellschaften an. Am 21. Miirz 1910 hielt der ,Deutsehe 
Ausschuss fiirden mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterrieht* (19) in Berlin eine Sitzung ab, in der verlangt wurde, , dass 
Mineralogie und Geologie nicht wie bisher als Anhiingsel der Chemie, sondern 
ebenso wie Botanik und Zoologie als selbstiindiges Priifungsfach behandelt 
werde. Daneben sei auch eine Verbindung der Erdkunde mit den naturwissen- 
schaftlichen Studien in hohem Grade erstrebenswert; aber eine einseitige 
Verkntipfung der Geologie mit der Geographie zu einem Priifungsfache sei 
nicht zu empfehlen, weil sonst die Mbglichkeit bestiinde, dieses Fach mit dem 
philologisch-historischen zu verbinden und somit die Geologie von den iibrigen 
Naturwissensechaften zu isolieren. Ein erfolgreicher Betrieb der Geologie an 
unseren Schulen sei nur im Rahmen des naturwissensehaftlichen Unterrichts 
denkbar, da die Geologie zu ihrem Verstiindnis nicht nur Physik und Chemie 
sondern vor allem auch mineralogische, botanisehe und zoologische Kenntnisse 
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voraussetzt und als Paliontologie die biologischen Fiicher zu einer verstiindnis- 
vollen Naturgeschichte ergiinzt.* 

Kinen warmen Fiirsprecher fand der Geologieunterricht ferner auf der 
Hauptversammlung des ,Vereins zur Fiérderung des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichts* zu Posen in dem preussi- 
schen Landesgeologen Geh. Bergrat Prof. Dr. A. Jenrzscn (19). Er betonte 
den hohen materiellen und ideellen Wert geologischer Kenntnisse im allgemeinen, 
ihren Nutzen fiir einzelne Berufsarten und forderte das ,A.-B.-C. der Geologie“ 
selbst fiir die einfachsten Schulverhiltnisse. Auch in der Dorfschule soll eine 
geologische Heimatkarte den Schiilern zugiinglich aushiingen, damit wenigstens 
die Begabten sich in ihre Geheimnisse einzulesen versuchen und durch Fragen 
an den Lehrer weiterstreben kénnen, Entschieden wendet er sich gegen den 
Brauch hiherer Schulen, Geologie nur als ein Anhiingsel an die Mineralogie zu 
behandeln. Wo hinreichend Zeit zur Verfiigung steht, mag die grosse, schine 
und wichtige Wissenschaft der Mineralogie, unabhiingig von der Geologie, auch 
ferner getrieben werden. Wo aber gegeniiber der Notwendigkeit. anderen wert- 
vollen Unterrichtsfiichern keine Zeit zu entziehen, nur eine sehr knappe Zeit fiir 
Mineralogie und Geologie zur Verfiigung steht, da erscheint es am = zweek- 
niissigsten, diese Zeit ganz der Geologie zu widmen und den mineralogischen 
Unterricht an drei andere Fiicher zu verteilen, welche bestimmte Teile der 
Mineralogie ohnehin zu ihrem Verstiindnis brauchen oder doch durch diese eine 
Bereicherung und Belebung erfiihren: der Physik, Chemie und Mathematik.“ 

Kine Beleuchtung der Geologie von der geographischen Seite, die 
wohl geeignet ist, Missverstiindnisse und Missstimmungen innerhalb der Vertreter 
heider Disziplinen zu beseitigen, gibt das verdienstvolle Mitglied der Unter- 
richtskommission des Geographentages, Prof. Dr. LANGENBECK (28). ,,Die Erd- 
kunde ist nun einmal, unbeschadet ihrer mancherlei Beziehungen zu Geschichte 
und Volkswirtsehaft, eine Naturwissenschaft, und sie kann daher wirklich er- 
folgreich nur auf naturwissensehaftlicher Grundlage und nach naturwissen- 
schaftlicher Methode betrieben werden. — Verlangt muss werden, dass die 
Geographie Studierenden, mégen sie nun Verbindungen mit Fiichern wiihlen, 
welche sie wollen, unter allen Umstiinden auch naturwissenschaftliche Studien, 
vor allem Geologie, ernstlich betreiben, und zwar nicht nur geologisehe Vor- 
lesungen besuchen, sondern auch an geologischen Exkursionen und Ubungen 
sich beteiligen. Teh méchte noch einen Sehritt weiter gehen und fordern, dass 
die Kandidaten in’ der geographischen Fachpriifung naturwissensehaftliche, 
speziell geologische Kenntnisse auch wirklich zu erweisen haben.*  Derartige 
Bestrebungen, die geologische Durcehbildung der Faechlehrer fiir Erdkunde zu 
vertiefen, kinnen von den Geologen nur mit Freude begriisst und mit wiirmster 
Sympathie unterstiitzt werden. Ebenso sind Langenbecks Ausfiihrungen iiber 
lie Stellung der beiden verwandten Fiicher im Schullehrplan mehr geeignet, 
den Weg zu gemeinsamer Arbeit zu ebnen, als z. B. die Heine. Fisciers. 
»Von den Geologen wird uns Geographen vielfach die Ansicht unterschoben, 
dass wir uns als die berufenen Vertreter auch der Geologie betrachteten und 
den geologischen Unterricht auf den hiheren Sehulen ganz in unsere Hiinde zu 
bringen strebten, Das ist in dieser Allgemeinheit unbedingt nicht der Kall. 
Im Gegenteil stehen wir Geographen in der tiberwiegenden Mehrzahl dem 
Wunsehe der Geologen, ihr Fach als besonderes Priifungsfach anerkannt und 
besonderen geologisehen Unterricht auf den oberen Klassen unserer hiheren 
Schulen eingefithrt zu sehen, durchaus sympathisch gegeniiber.6 Wir haben 
oben in den neuen siichsischen Pliinen gesehen, wie gut die beiden Fiicher dort 
in der Tat nebeneinander existieren kénnen, und wenn oft ausgesprochen worden 
ist, der Naturwissenschaftler méige sich auch eine Fakultas fiir Erdkunde_ er- 
werben, so miissen wir als ebenso wiinschenswert Langenbecks Sehlussthese 
anerkennen: ,dass die geographischen Fachlehrer sich méglichst auch eine Lehr- 
befiihigung in Geologie erwerben, also auch yollberechtigte geologische Fach- 
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lehrer werden.“ Diese ,Personalunion* kann fiir beide Facher nur von giin- 
stigstem Einflusse werden! 

Auch unter den Volksschulmethodikern wird immer energischer auf den 
Bildungswert der Geologie hingewiesen. Rorue (31) weist auf ihren Nutzen zur 
allgemeinen Ausbildung der physischen und psychischen Krifte, ihre Notwendig- 
keit fiir die Vertiefung des erdkundlichen und biologischen Unterrichts und fiir 
die Gewinnung eines Weltbildes hin. Kyospe (25) betont, gestiitzt auf Corra, 
die Eintliisse der geologischen Verhiiltnisse auf das Leben des Menschen und 
fordert geologische Belehrungen vom 7. Schuljahre der Volksschule ab. WEnscu (38) 
gibt Ratschliige, wie sich zuniichst der Lehrer die nétigen Vorkenntnisse ver- 
schaffen kann, wie er dann im Unterrichte das Wichtigste der Formationskunde 
entwickelt und die Anwendung auf Lehrausfliigen macht. Als Beispiel hierfiir 
ist die Umgebung von Halle gewihlt. Kuierr (22) gibt ebenfalls Unterweisung 
zum Selbststudium und zu praktischer Feldarbeit ,mit Hammer und Rucksack.“ 

Die Lehrbuchliteratur bringt uns nur einige Neuauflagen. Hocn- 
sTETTER-Biscuincs Leitfaden der Mineralogie und Geologie (21. Auf- 
lage) (14) ist der Typus eines systematischen, beschreibenden Leitfadens der 
alten Schule, der die Gliederung des akademischen Kompendiums unveriindert 
auf die Schule iibertriigt. Kennzeichenlehre, Kinteilung und Beschreibung der 
Mineralien, allgemeine Geologie, Petrographie, Geotektonik, Stratigraphie folgen 
einander ohne innere Verkniipfung. Die allgemeine Geologie ist ziemlich reich- 
lich ausgestattet, die historische dagegen so kiimmerlich, dass sich aus dem 
Gebotenen kaum irgendwelche entwickelungsgeschichtlichen Schliisse ableiten 
lassen. Wossipio (40) geht von der Voraussetzung aus, dass nach dem preussi- 
schen Lehrplane mit seiner Verkoppelung von Chemie und Mineralogie fiir 
letztere doch nichts Rechtes herauskommt, dass deshalb von vornherein das 
Lehrbuch auf den Privattleiss der Schiiler zugeschnitten werden miisse. So 
geht er in Kristallographie und Physiographie reichlich weit, gibt eine Menge 
Mineralspezies, die die Schiiler wohl kaum anderswo als in einer wohlausge- 
statteten Schulsammlung oder im Museum zu sehen bekommen. Die allgemein 
Geologie bietet das iibliche Mass von Stofi in gewohnter Anordnung. Die 
Formationskunde fasst jedesmal eine ganze Ara paliontologisch zusammen, wo- 
durch die allmihliche Entwickelung der Organismenwelt wenig zur Geltung 
kommt. Aber es sind wenigstens iiber die wichtigsten Tier- und Pflanzen- 
gruppen hinreichende Angaben iiber deren anatomischen Bau gemacht, so dass 
nicht, wie so oft in den Leitfiiden, nur trockene Namenaufziihlungen vorhanden 
sind. Die Illustrationen sind — namentlich im allgemein geologischen Teile — 
recht minderwertig. 

Wir fiigen noch zwei Lehrbiicher aus den Grenzgebieten der Geologie an. 

Das Lehrbuch der Chemie fiir Oberklassen von R. Herz (13) liisst 
den mineralogischen Wissensstoff ganz im Chemieplan aufgehen, fiigt aber dann 
ein besonderes Schlusskapitel iiber Geologie an. Auf 14 Seiten werden hier in 
knappster Form einige Bemerkungen — unterstiitzt von 17 Bildern — iiber 
Vulkanismus, Erdbeben, Gebirgsbau, Verwitterung, Denudation gegeben. Die 
historische Geologie ist zu einer Tabelle der Formationsnamen zusammenge- 
schrumpft, wenn man von der Erwiihnung einiger Steinkohlenptlanzen im 
chemischen Kapitel iiber den Kohlenstoff absieht. Irgend ein tieferer unter- 
richtlicher Wert kann selbstverstindlich einem derartigen Abriss nicht inne- 
wohnen, und die Lehrbuehverfasser sind wohl selbst die ersten, die solehe An- 
hinge iiber Bord werfen michten, zu denen sie sich nur widerwillig unter dem 
Drucke schlechter Lehrpline bequemt haben. Denn was hat z. B. das Bild 
eines Dreikanters, des Gletschergartens von Luzern oder ein Zechsteinprofil in 
einem Chemiebuch fiir Existenzberechtigung ? 

Erwiihnung verdient ferner das Lehrbuch der Erdkunde fiir hihere 
Schulen von A. Srernnaurr und G. Scumipr (32), eine recht fleissige, metho- 
diseh wohl durehdachte Arbeit mit reicher und technisch ausgezeichneter Bilder- 
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ausstattung. Der Teil VI bringt die allgemeine Erdkunde fiir die Oberstufe, 
die sich zwar sichtlich bemiiht, méglichst geographiseh zu bleiben, aber natur- 
gemiss einen reichlichen rein geologischen Einschlag erhiilt, z. B. in den Kapiteln 
iiber Gesteine, Erdzeitalter, innere und iiussere Krifte. Wenn die Autoren die 
historische Geologie in der Weise erledigen, dass sie die Ubersichtstabelle aus 
P. Waayers Lehrbuch der Geologie und Mineralogie abdrucken und daran 
siimtliche paliontologischen Abbildungen dieses Buches ohne Erkliirung und 
Quellenangabe fiigen, so ist das wohl kaum noch berechtigter Nachdruck zu 
nennen und yor allem deshalb zu bedauern, weil durch derartige , Bereicherungen* 
der Geographiebiicher die Einfiithrung wirklicher Geologieleitfiiden allzu leicht 
verhindert wird. 

Als Anschauungsmittel fiir den Geologieunterricht bietet Ingenieur B. UrBan 
eine ,landschaftlich-geologische Lehrbildermappe* an (34). Die 
erste Mappe mit voraussichtlich 10-14 Bildern soll Baden und Wiirttemberg 
umfassen und etwa 15 Mk. kosten. Nach und nach denkt der Herausgeber 
ganz Deutschland zu bearbeiten. Das bis jetzt vorliegende Probeblatt entspricht 
bei sehr billigem Preise den Anforderungen, die man an farbige Schulwand- 
bilder zu stellen gewéhnt ist. Ein Urteil iiber die Auswahl der geologischen 
Objekte lisst sich zurzeit noch nicht fillen. 

Am Schlusse des schulgeologischen Teiles sei noch ein kurzer Blick auf die 
Literatur der Programmabhandlungen geworfen. In der Festschrift zur 
Hundertjahrfeier des Lehrerseminars zu Plauen schildert E. Weise (37) die 
geologischen Verhialtnisse seiner Seminarstadt. Die kleine Schrift 
ist eine wertvolle Ubersicht des vogtlindischen Paliiozoikums mit besonderer 
Beriicksichtigung der periodischen Aufschliisse innerhalb des Stadtgebietes von 
Plauen. Niemand war zu dieser Zusammenstellung berufener als Wetsr, einer 
der iltesten siichsischen Landesgeologen, der beste Kenner der Geologie des 
Vogtlandes, der 40 Jahre lang dieses schwierige Gebiet untersucht und kartiert 
hat. Mehr kompilatorisch stellt G. Kurrscn (23) die geologische Ent- 
wickelung der Umgegend von Borna dar. R. Amrnor (1) fiihrt uns 
in die thiiringische Keuperlandschaft, deren Aufbau er an einer der beriihmten 
»Drei Gleichen*, dem Wachsenburgberge, erkliirt. K. Huckre (16) gibt in 
kiirzester Form Anleitungen zu Exkursionen durch die Mark Brandenburg. Die 
Austliige sind nach den einzelnen Formationen geordnet; man findet in dem 
Hefte praktische Winke iiber den Reiseweg und Anfiihrung der Besonderheit 
jedes Aufschlusses. Niitzlich sind die tabellarischen Cbhersichten der gefundenen 
nordischen Geschiebe und der darin enthaltenen Fossilien. Das Ganze ist eine 
recht brauchbare Erginzung zu den ,Botanisch-geologischen Spaziergiingen in 
die Umgebung von Berlin* von W. Gotnan (9), die das Geologische nur soweit 
beriicksichtigen, als es zum Verstiindnis der Bodenbeschaffenheit und der 
Wechselwirkungen zwischen Boden und Vegetationskleid notwendig ist. Vom 
rein unterrichtlichen Standpunkt stellt O. Puirps (43) eine Anzahl von Exkur- 
sionen zusammen, die er mit seinen Schiilern in die Umgebung von Hermann- 
stadt unternommen hat. Zwei Arbeiten sind dem Rheingebirge gewidmet. Im 
Rahmen einer geographischen Monographie des Moselgebietes  skizziert 
M. Geruarp (8) die Sehichten des Rheinischen Schiefergebirges und die ge- 
schichtliche Entwickelung des Moseltales im Tertiiir und Diluvium. E. Kurz (27), 
der bereits 1909 eine Arbeit iiber die Beziehungen zwischen Rhein und Maas 
veréffentlicht hat, widmet seine neue Programmschrift den diluyialen Delta- 
bildungen der beiden genannten Fliisse. Auf Grund von genauen Bestimmungen 
der Herkunft der einzelnen Gerille legt er die Ost- und Westgrenze der Gerill- 
schotter im Gebiete des unteren Rheins fest, ebenso an der Maas und konstatiert 
eine Durehkreuzung bezw. Uherlagerung der Maasschotter durch die Rheinkiese 
im Gebiete von Jiilich-Roermond. In dem Jahresbericht der Oberrealschule in 
Eger (18) finden wir eine Beschreibung der im Schulgebiude aufgestellten 
seismischen Apparate, die dazu dienen sollen, die hiiufigen Erdbeben des 











98 Geologischer Unterricht. 


Vogtlandes und Egerlandes zu registrieren. Endlich sei in diesem Ab- 
schnitt noch eine verdienstliche Lehrerarbeit genannt, niimlich die Zusammen- 
stellung der ,geologischen Literatur des Herzogtums Sachsen-Altenburg* von 
EK. Kirste (21). j 

Mit der Registrierung der Programmarbeiten sind wir bereits aus dem 
Rahmen der Schulliteratur im eigentlichen Sinne herausgetreten, Aber es gib 
noch ein zweites Gebiet, das sich innig mit dieser beriihrt und ohne scharfe 
Grenze in sie iiberfliesst. Das ist die grosse Masse der volkstiimlichen 
Schriften. Es ist vielleicht nicht unniitz, auch dieses Gebiet einmal zu iiber- 
blicken und auf Grund einiger Einzelbeispiele zu allgemeinen Gesichtspunkten 
der Beurteilung zu gelangen. 

Der Bildungshunger des Volkes ist erstaunlich; ihn zu befriedigen ist eine 
ebenso wiirdige als dringende Aufgabe der geistigen Fiihrer. Wer die Auslagen 
der Buchhiindler mustert, wird freilich zu dem Urteil kommen, dass bei uns in 
Deutschland diese Aufgabe bereits in reichstem Masse gelést ist. Der Zahl 
nach gewiss — dem inneren Werte nach leider noch lange nicht. Denn die 
seichte Marktware, mit der nicht zum mindesten auch die naturwissenschaftliche 
Volksliteratur iiberschwemmt ist, wird nicht eher das wirklich Gute empor- 
kommen lassen, bis die Kritik sich auf ihre Pflicht besinnt und im Interesse 
des Lesepublikums ernst und griindlich die Spreu vom Weizen sondert. 

Worin liegt nun das Wesentliche des volkstiimlichen Schrifttums? Mag 
man fiir die reifere Jugend, fiir den sehlichten Mann mit Volksschulbildung, 
den ,Gebildeten* mit dem ,Finjihrigen* oder dem ,Reifezeugnis“ in der Tasche, 
oder fiir den ,Studierten* schreiben, der sich rasch tiber einen dem eigenen 
Forschungsgebiete ferner liegenden Gegenstand unterrichten will immer ist 
es die wichtigste und schwierigste Aufgabe des Autors, sich genau auf den 
geistigen Horizont seiner Leser, auf das Mass der vorhandenen apperzipierenden 
Vorstellungen einzustellen und auf dieser Grundlage so plastisch und einfach 
wie méglich den neuen Stoff an den Lernenden heranzubringen. Wohl gemerkt, 
ohne dass dabei die wissenschaftliche Wahrheit irgendwelche Einbusse erleidet. 
Das sind aber zwei Forderungen, die gleichzeitig nur wenige Schriftsteller er- 
fiillen. Da ist z. B. der ,Halbgebildete* — mit viel Fleiss und gutem Willen 
hat er sich in ein neues Wissensgebiet eingearbeitet, und die eigene Entdecker- 
freude begeistert ihn, sich anderen mitzuteilen. Er ist verwachsen mit dem 
Denken und Fiihlen der grossen Masse, kennt aus eigener Erfahrung die Klippen, 
die dem geistigen Fortschritt drohen, trifft deshalb den Lehrton gut — aber er 
steht den Ergebnissen der Wissenschaft nicht kritisch genug gegeniiber und 
iibersieht das Quellenmaterial nicht. Da ist ferner der ,,Vielseitige*, der routi- 
nierte Zeilenschreiber, der iiber alles Mégliche schreibt, immer aktuell, immer 
feuilletonistisech, behaglich zu lesen — und immer seicht. Sein Gegenbild ist 
der ernste Forscher, der sein Gebiet souveriin iiberschaut, die Arbeitsmethoden 
kennt und nun von seinem Ubertluss dem geistig Armeren gibt, was ihm dazu 
brauchbar diinkt. Aber er lebt meist so in seiner Wissenschaft, dass er ver- 
lernt hat, ohne reichlichen Gebrauch von Kunstausdriicken auszukommen und 
redet iiber die Kipfe hinweg, trotz allen guten Willens, dem Laien verstiind- 
lich zu bleiben, Aber auch unter den Gelehrten fehlt es leider nicht an seichten 
Feuilletonisten, die da meinen, fiirs Volk kénne man schnell etwas zusammen- 
schreiben, ohne das Mass von Sorgfalt und Vorstudien, das man einem wissen- 
schaftlichen Auditorium gegeniiber fiir selbstverstindlich hilt. Es diirfte nicht 
schwer sein, fiir alle diese Typen drastische Beispiele aufzufinden — wir wollen 
uns begniigen, die eingegangenen geologischen Neuheiten auf ihre Brauchbar- 
keit als Volksliteratur zu_priifen. 

Unter den Verlagsunternehmungen, die sich die Aufgabe stellen, in kleinen 
Biinden abgerundete Aussehnitte aus der Wissenschaft volkstiimlich darzustellen 
gebiihrt der Firma GéscHen die Prioritiit. Unter den allbekannten Biindchen 
sind auch einige Neuerscheinungen aus unserem Gebiete. Zuniichst die Pali - 
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ontologie von R. Horernes (15), eine systematische Uhersicht der wichtigsten 
fossilen Pilanzen- und Tierfamilien. Inhaltlich ist das Bueh zuverliissig, abge- 
sehen davon, dass es nur ein Neudruck der 1904 erschienenen 2. Auflage ist 
und infolgedessen die Ergebnisse der letzten sechs Jahre unberiicksichtigt lisst. 
Aber populiir ist es nicht. Diese Fiille von Familien- und Gattungsnamen ohne 
Anschauung ist toter Ballast, wiihrend andererseits wichtige elementare Be- 
lehrungen, z B. Organisation der Graptolithen viel zutkurz ausgefallen sind. 
Dazu eine Menge unerklirter anatomischer Fachausdriieke, kurz — das Bueh 
ist fiir den Laien zur Einfiihrung véllig unbrauchbar. Wohl aber kann es etwa 
einem Studenten der Paliontologie als Repetitorium dienen, nachdem er reich- 
liche Anschanung und praktische UCbhungen hinter sich hat. 

Gewissermassen als Fortsetzung ist die Paliontologie und Abstam- 
mungslehre von K. Diener (4) gesehrieben. Es fiihrt ein in die Methoden 
paliontologischer Forschung, erirtert die Hauptprobleme der Abstammungslehre, 
spricht z. B. iiber Stammesreihen, das biogenetisehe Grundgesetz, die kino- 
genetische Methode, progressive und regressive Entwickelung und_ iihnliches. 
Es sind geistreiche hochinteressante Darlegungen — aber verstiindlich nur fiir 
jemand, der schon sehr ansehnliche Kenntnisse in vergleichender Anatomie und 
systematischer Paliiontologie besitzt. Der Autodidakt wird damit herzlich wenig 
anfangen; im Rahmen der Gischensammlung ist das Biichlein am falschen 
Platze und kommt hiéchstens in falsche Hiinde. Wesentlich besser list 
K. Werru (39) seine Aufgabe als Popularisator in dem Bande iiber das Kis- 
zeitalter. Klar und einfach in der Sprache, logisch im Aufbau und doch 
zugleich piidagogisch, beginnt er mit einer Beschreibung des Tatsachenmaterials, 
mit morphologischen Daten; erst spiiter kommen die wichtigeren Theorien. 
Vorsichtig wird die Frage der Interglazialzeiten angesechnitten; das heikle Kapitel 
iiber die Ursachen der Eiszeit ist weggelassen. Man legt das Buch zum Schlusse 
aus der Hand mit dem Bewusstsein, ein fest umrissenes Ziel, wenn auch nicht 
spielend, so doch mit nicht zu grosser Mithe erreicht zu haben — und ein 
solches Bewusstsein spornt zu weiteren Studien an. Endlich ist noch als alter 
Bekannter der Sammlung ein Neudruck der Fraas’schen Geologie (5) zu 
nennen, Fraas gehirt zu den schlichtesten, volkstiimlichsten unter unseren geoio- 
gischen Schriftstellern. Seine Geologie“ ist wohl eine der kiirzesten Dar- 
stellungen; stellenweise fiir die heutigen Anforderungen zu frmlich, vor allem, 
wenn man die wenig befriedigenden Illustrationen betrachtet. Und auch hier 
gilt dasselbe wie bei HOrnes; ein unveriinderter Abdruck einer fritheren Auf- 
lage liisst sich kaum rechtfertigen; selbst volkstiimliche Werke diirfen von der 
Wissenschaft endgiiltig verworfene Ansichten (z. B. Mierolestes) nicht weiter 
schleppen. Es sei hier gleich ein anderes Werk desselben Autors eingeschaltet, 
mit dem er sich ohne Zweifel die Anerkennung Tausender verdienen wird, das 
ist sein ,Petrefaktensammler* (6). Dieser Leitfaden gehirt zu den 
Schriften des Deutschen Lehrervereins fiir Naturkunde, der seinen 30000 Mit- 
gliedern alljihrlich ein wirklich ernstes Studienwerk, wenn auch in miglichst 
schlichter Form, bietet. Frass hat seine Aufgabe ausgezeichnet gelist. Der 
Text gibt Anleitung zum Sammeln von Petrefakten, Auskunft iiber den Er- 
haltungszustand der Versteinerungen und dann eine Ubersicht der Leitfossilien, 
getrennt nach den drei Hauptzeitaltern, innerhalb dieser aber systematisch. 
Zahlreiche Textbilder, vor allem aber 72 Volltafeln mit recht typischen, wenn 
auch manchmal etwas ,geleckt* ausgefiihrten Zeichnungen ermiglichen es dem 
Sammler, die wichtigsten Gattungen zuverlissig festzustellen. Das Werkchen 
wird sicher viel dazu beitragen, der Paliontologie namentlich unter den Volks- 
schullehrern neue Freunde zuzufiihren. 

Aus der Trvpner’schen Sammlvng ,Natur und Geisteswelt* liegt eine 
stark erweiterte Nenauflage des Werkes von F, Frecn (7) vor: .Aus der 
Vorzeit der Erde. Statt eines Bandes bietet der Verfasser jetzt deren 
fiinf. An manchen Stellen war diese Erweiterung ohne Zweifel sehr erwiinseht; 
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an anderen hat wohl der im voraus bestimmte Rahmen dazu verfiihrt, Dinge 
aufzunelhinen, die nur im lockeren Zusammenhange mit den Hauptrichtlinien 
stehen oder den Stoff polemisch auszugestalten. Dadurch ist die Kinheitlichkeit 
des Niveaus gestiért worden; wirklich volkstiimliche Schreibweise wechselt mit 
akademischen Erérterungen. Jedenfalls aber bietet das Werk dem Fortge- 
schritteneren manches Anregende, was er selbst in grésseren Lehrbiichern nicht 
tindet. 

Musterhaft nach Form und Inhalt ist G. Sreinmanns (33) ,Eiszeit und der 
vorgeschichtliche Mensch* aus derselben Sammlung. Die fliissige Sprache liisst 
den Ursprung des Buches aus Vortriigen erkennen. An wissenschaftlichen Ein- 
zelheiten (Formtypen, Gliederungen, Fossilien) gibt Sremsmann noch weniger 
als der gleiche Ziele verfolgende Band yon Werry. Unterstiitzt durch wenige, 
aber sehr gut gewiihlte Bilder wird vor allem das glaziale Relief der Alpen 
und des Sehwarzwaldes in den Kreis der Betrachtung gezogen. Dem vor- 
geschichtlichen Menschen ist nur ein kleiner Bruchteil des Buches gewidmet. 
Die dltesten Schiidelreste und das Eolithenproblem (die Funde von Aurillae 
werden als zweifellos altpliociin anerkannt) stehen im Mittelpunkte des Interesses. 
Hier und in den Bemerkungen iiber die weitere Kulturentwickelung, das Feuer, 
die Vernichtung der jagdbaren Tiere, entwickelt der Verfasser eigenartige und 
interessante Gedankengiinge. 

Sereits im vorigen Jahre konnten wir auf ein neueres Unternehmen  hin- 
weisen, das yon W. ScHOENICHEN unter dem Gesamttitel ,Die Natur, eine 
Sammlung naturwissenschaftlicher Monographien* herausgegeben wird. Die 
Sammlung brachte vor kurzem eine ausgezeichnete Arbeit von E. Bose (2) iiber 
die Erdbeben. Unterstiitzt durch gute Originalbilder erliiutert der Verfasser 
die seismischen Erscheinungen, ihre Entstehung und Verbreitung. Und selbst 
die gewiss nicht leichte Darstellung der Messungsmethoden, der Hodographen, 
Zeitdistanzwinkel usw. ist ihm mit einem Minimum mathematischer Voraus- 
setzungen wohl gelungen. Das aktuelle Thema des Vulkanismus behandelt 
in derselben Sammlung der leider zu friih verstorbene Islandforscher W. vy. 
KNEBEL (24). Entsprechend dem Studiengebiete des Verfassers erfahren wir 
hier manches iiber Island, eine wahre Hochschule fiir Vulkanologen, was sonst 
noch nicht Allgemeingut der Wissenschaft geworden ist. Theoretisch hat 
v. KNeBet viele Anklinge an SrtBet; es fehlt ihm aber noch an der Abgeklirt- 
heit und Objektivitit, die bei der Darstellung fiir das Laienpublikum ndtig ist. 

Kine ganz einfache Skizze des Vulkanismus und der Erdbeben gibt 
Bb. Messerscumitr (29) in der von K: Lameert redigierten Sammlung ,Natur- 
wissenschaftliche Wegweiser.“ Er hilt sich fast aussechliesslich an die Schil- 
derung der Ereignisse auf Grund der Berichte von Augenzeugen. Der Aus- 
bruech des Krakatau nach Berichten der deutschen Korvette ,Elisabeth“, die 
Erzihlungen des Strabo und Plinius, die neuen Lavaergiisse auf Hawai, die 
Glutwolke des Mont Pelé, Schweizer Erdbeben nach chronikalischen Aufzeich- 
nungen, Messina, Valparaiso — derartige Schilderungen, die den Hauptinhalt 
bilden, werden immer dankbare Leser im Laienpublikum finden. Demgegen- 
iiber tritt die Eriérterung theoretischer Fragen oder die kurze Einleitung in die 
seismische Instrumentenkunde villig in den Hintergrund. Anders geht H. Haas (10) 
an die Aufgabe, die ,unterirdischen Gluten* dem gebildeten Laien ver- 
stiindlich zu machen. Er stiirzt sich mitten in den Strudel der Polemik iiber 
die schwierigsten Grundfragen des Vulkanismus, beginnt mit den Ansichten 
iiber den Zustand des Erdinnern, referiert itiber den Streit um die vulkaniseche 
Spalte mit voller Ausfiihrlichkeit — selbst die kleinen Wortspaltereien zwischen 
Lenk, Branca u. a. werden uns nicht gesehenkt --; auch die Kapitel iiber 
den Mechanismus der Vulkane sind durchaus theoretisch. Erst zuletzt kommen 
eingehende Schilderungen vulkanischer Katastrophen der Neuzeit. So liegt der 
Schwerpunkt des Buches im theoretischen Teil, im Gegeniiberstellen verschie- 
dener Lehrmeinungen, im ,Hervorrufen kritischer Betrachtungen bei den Zu- 
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hérern*; es ist mehr der akademische Lehrer, als der Volksbildner, der zu 
Worte kommt. 

Ein umfassendes Werk von Srepera (44) behandelt endlich das Ge- 
samtgebiet der Erdphysik, die geologische Entwickelung und Umgestaltung des 
Erdballs, aber mit ausschliesslicher Beriicksichtigung der endogenen Kriifte. 
Die besondere Betiitigung des Verfassers als Erdbebenforscher macht sich nicht 
bloss in dem seismologischen Kapitel, sondern auch im iibrigen Teile des Buches 
geltend. Die Ansichten iiber das Erdinnere, die Gebirgsbildung, den Vulkanis- 
mus sind durehtrinkt von den neueren Erfahrungen auf seismischem Gebiete, 
namentlich den Forsechungsergebnissen WiecHERT’s. Auch TamMann’s Versuche 
und Stinen’s Theorie werden stark herangezogen. So geht das Buch weit iiber 
das Hauptziel eines populiren Werkes hinaus, indem es eine Menge neuer An- 
schauungen entwickelt, Die Bilderausstattung ist reich an ausgezeichneten 
Originalen; schade, dass sich darunter einige alte, technisch giinzlich unzuliing- 
liche Farbendrucke des Verlages, von denen manche stark an_,,Liebigbilder* 
gemahnen, breit machen. 

Als letaztes populires Werk sei die Neuauflage von J. Watruer’s Vor- 
sehule der Geologie (41) genannt. Welehe Bedeutung diesem Buehe inner- 
halb der Entwickelung geologischer Lehrbiicher zukommt, ist im vorigen Jahre 
gewiirdigt worden; Warner hat sich mit ihm namentlich unter den Lehrern 
eine ausserordentlich grosse Zahl von begeisterten Anhiingern erworben. Um 
so mehr ist es nétig, auf eine Schattenseite des Buches hinzuweisen, niimlich 
auf den 60 Seiten umfassenden Literaturwegweiser. Dieser ist eine recht wahl- 
und kritiklose Zusammenstellung yon Publikationen, die der Autor zum guten 
Teile nicht kennt. Denn sonst wiire es unmdglich, dass er Biicher auffiihrt, 
die ganz wertlos sind, wiihrend wichtige fehlen, dass ferner Biicher unter falsehem 
Titel oder falsche Autoren vorkommen, oder dass Publikationen in falsche Ab- 
schnitte geraten sind, weil der Autor sich durch irgend einen mehrfach vor- 
kommenden Ortsnamen hat irrefiihren lassen. Und doch, wie notwendig wiire 
es, gerade dem Autodidakten mit einer auf das Sorgfiiltigste gepriiften Auswahl 
der wichtigsten und dem Verstiindnis entspreehenden Literatur zur regionalen 
Geologie Deutschlands an die Hand zu gehen! Hierzu hitten zehn Seiten 
vollauf geniigt — vielleicht wiire das fiir den Verfasser die miihsamste, aber 
sicher nicht die undankbarste Arbeit geworden. 

Wir sind am Ende unserer Jahresschau. Wenn der Standpunkt des Be- 
urteilers dabei etwas einseitig auf den Begriff der Volkstitmlichkeit festgelegt 
war, so geschah dies in der Cherzeugung, dass hier noch vieles zu bessern ist. 
Starke Produktion pflegt schiirfere Konkurrenz und damit Hebung der Qualitit 
der Ware im Gefolge zu haben. Dass dies auf dem geistigen Markte der Volks- 
literatur noch nicht recht fiihlbar ist, liegt sicher zum guten Teil an einer ge- 
wissen Nachlissigkeit und Sorglosigkeit der Kritik gegeniiber populiiren Werken. 
Und doch braucht gerade der Laie am nétigsten einen sicheren Berater bei der 
Auswahl seiner geistigen Speise. Deshalb sollten es die Grossen der Wissen- 
schaft, die Spezialforscher nicht unter ihrer Wiirde finden, diejenigen Biieher 
scharf unter die Lupe zu nehmen, die ihr Fach den breiten Massen zugiinglich 
machen wollen. Und die ,Geologische Rundschau*, die sich in den Dienst 
weiterer Verbreitung geologischer Kenntnisse stellt, wiire fiir soleche Hochwaeht 
ein recht geeigneter Ort! 
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Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im S.-S. 1911. 
Abkiirzungen: Geol. Geologie; xz. geologiseh; Ub. 


selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie; Coll. 
- Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Stunden. 


Ubungen; Anl. 
Colloquium; Exk. 


Anleitung zu 
Exkursionen. 


Untersuchungen im Felde; von Strarr: 
G. Grundlagen der Landschaftsformen 
Mitteleuropas 1; Grundwasser und 
Quellen 1; Cb. im Lesen g. Karten 1; 
Kxk. StremMME: Die fossilen Wirbel- 


1. Universitiiten. 
A. Deutschland. 


Berlin: Branca: Paliontologie 2; 
Ub.; Anl. Potonié: Paliobotanik 2; 





Entstehung der Steinkohle und Kausto- 
biolithe 1; Anl. (Paliobotanik); Erp- 
MANNSDORFFER: Anl. zu petrogr.-g. 


tiere (mit Ausnahme der Siugetiere) 1; 
paliontolog.-osteolog. Ub.; Exk. Tann- 
HAUSER: Die Struktur der natiirlichen 
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Geol. von Deutschland 2. Unuie: 
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Chem. Geol. 1; Cb. 
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Beobachtungen auf Reisen. Scupin: 
Praktische Geol. der deutschen Kolo- 
nien 1; Geol. der deutschen Mittelge- 
birge 2; Anl. zu g. Beobachtungen im 
Geliinde 2. 

Heidelberg: Satomon: Geol. 5; 
G. Geschichte der Heidelberger Gegend 
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Mensch 1; Ub. in praktischer Geol. 2; 
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Miinster: Busz: Petrographie 4; 
Ub.; Anl.; Weener: Allgemeine Geol. 
mit Exk, 4; Geol. von Westfalen mit 
Exk. 1. 

Rostock: Gerinirz: (Mineralogie 
und) Petrographie 6; Ub.; Exk. 
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Litz); Anl. Coll. Bickine: Ub., Anl. 
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und ihre Randgebirge 1. 

Tiitbingen: Koken: Geol. und 
Bodengestaltung von Wiirttemberg 4; 
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Exk. 


W itrzburg: BeckenkamP: Geol. 4: 
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Basel: Scumipr: Geol. 3; Exk. 
Bruxtrore: Paliontologie der Wirbel- 
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Bern: Batrzer: Paliontologie und 
Erdgeschichte; Ub., Anl., Coll., Exk. 
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Die kristallinen Schiefer des 
Laacher Seegebietes und ihre Um- 
bildung in Sanadinit von R. Brauns 
(EK. ScHWEIZERBART’sCHE Verlagsbuch- 
handlung 1911, 61.S., 18 Taf.). Die 
Natur der kristallinen Auswiirflinge 
des Laacher Sees ist bekanntlich viel- 
fach Gegenstand der Untersuchung 
und Kontroverse gewesen, ohne dass 
bis heute eine eindeutige Erkliérung 
dafiir hiitte gegeben werden kinnen. 
Das gleiche Gestein ist von einem 
Forscher als echter kristalliner Schiefer, 
von einem anderen als unterirdische 
Ausscheidung aus dem Trachytmagma, 
von einem dritten als kontaktmetamorph 
umgewandeltes Devonsediment erkliirt 
worden. Die Entscheidung dariiber 
wird aber nicht nur bedeutungsvoll 
fiir die Ermittelung der vordevonischen 
Unterlage des rheinischen Schieferge- 
birges, sondern auch fiir die verschie- 
denen Arten der Umwandlungsvor- 
giinge iiberhaupt. Der Verfasser hat 
die Entscheidung dieser Fragen wesent- 
lich f6rdern kinnen durch systematische 
Untersuchung eines sehr reichhaltigen 
Materials von iiber anderthalb tausend 
Auswiirflingen. Die wichtigsten Mine- 
ral- und Strukturvorkommnisse — sind 
in zahlreichen (gegen 70), vorziiglich 
ausgefiihrten Photolithographien mikro- 


skopischer Priiparate wiedergegeben 
und ausfiihrlich erliiutert. Aus diesen 
Untersuchungen ergibt sich nun fol- 
gende Geschichte der Auswiirflinge : 

Aus vordeyonischen Sedimenten 
sind zunichst kristalline Schiefer 
von normalem Habitus (QGneise. 
alimmerschiefer und Phyllite) entstan- 
den, mit Idioblasten von Disthen, Stauro- 
lith, Granat usw. Spiiter wurden 
diese Gesteine gefaltet, dabei teilweise 
mechanisch (und sechwach chemisch) 
verindert. 

Darauf erfolgte eine kontakt- 
metamorphe Umwandlung von 
seiten eines Tiefengesteins, 
die vielfach zur Neubildung von 
Andalusit in den Schiefern fiihrte. 
Doch kennt man ein Tiefengestein 
selbst unter den Auswiirflingen nicht 
(wohl aber tritt Granit im Hohen Venn 
bei Lammersdorf zutage). 


Die auf solche Weise schon sehr 
mannigfaltig ausgestalteten Gesteine 


wurden schliesslich durch hohe Tem- 
peratur und wahrscheinlich dureh er- 


hitzte Gase aus einem aufsteigen- 
den (Trachyt-)Magma einer Pyro- 


metamorphose unterworfen, wobei 
die vorhandenen Mineralien ,unter den 
fiusseren Merkmalen der Schmelzung 
aufgelést und umkristallisiert wurden. 
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So entstanden aus den Andalusitge- 
steinen Korund-Sanidingesteine, aus 
den Staurolithglimmerschiefern spinell- 
und korundreiche —Cordierit-Nanidin- 
gesteine, aus den Granatglimmerschie- 
fern feldspatreiche Gesteine oder Sa- 
nidinite mit Hypersthen oder Cordierit 
usw. Wenn auch bis jetzt nur ein 
kleiner Teil der als Sanidinit  be- 
zeichneten Gesteine sich auf diese 
Weise hat ableiten lassen, so glaubt 
doch der Verf., auch die 
Gesamtheit der Sanidinite, ebenso auch 
die Noseanite, Hauynite und Skapo- 
ithite nicht als Ausscheidungsformen 
eines Magmas sondern als pyrometa- 
morph umgewandelte Einschliisse wer- 
den erweisen lassen. 

Bei der Eruption des Trachyt- 
inaginas wurden die Gesteine yon 
Trachyt eingewiekelt und zusammen 
mit den unveriinderten devonischen 
Tonschiefern des  Untergrundes und 
anderen noch nieht sicher gedeuteten 
Gesteinen herausgeworfen und in die 
Trachyttuffe des  Laachersee-Gebiets 
eingebettet. St. 


dass sich 


Rendiconti del Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. 


Il. 48. Milano 1910. 
LP; “Pama. 
e presso Como, 203-214. 


des Perms und der mesozoischen Formationen in der Val 
Beobachtung iiber die Umgebung von 


Diluviunm desselben Tales und eine 


Chiasso. 


Osservazioni stratigrafiche nell’alta Valle 
Enthilt viele Beobachtungen tiber die Verbreitung 


Geologische Ubersichtskarte 
von Bulgarien 1:300000. Das von 
ZLATARSKI begonnene Werk ist nach 
seinem Tode jetzt von seinem Mit- 
arbeiter BoxtcHew zu Ende gefiihrt 
worden. Die Karte umfasst im Ganzen 
20 Blitter von kleinem Formate. Die 
Farbenerkliirungen sind bulgarisch und 
franzisisch gehalten. St. 

Diluvial-Reste auf der Insel 
Jersey. Wie A. S. Woopwarp der 
Londoner geologischen Gesellschaft be- 
richtet hat, sind in einer Héhle in der 
Siidwestecke der Kanalinsel Jersey 
Reste einer menschlichen Ansiedelung 
in der Form yon etwa 100 Moustier- 
Werkzeugen gefunden; daneben auch 
Reste des wollhaarigen Nashorns und 
des Rens. Hiernach darf man an- 
nehmen, dass die Verbindung der Insel 
mit dem Festlande frithestens im 
Laufe der letzten Interglazial- 
zeit (Jiingerer Lis) unterbrochen 
worden ist. Dies Ergebnis steht auch 
im = Kinklang mit dem Vorkommen 
jungdiluyialer Tiere in England. Sr. 


Serie 
Jrembana 


Brembana, iiber das 


2. Fr. SatMosracuti: Saggi di fondo di mare raccolti dal R. piroseafo 


«Washington* nella campagna idrografica del 1882. 


432—4538. Untersuchung 


von Meeresgrundproben, die zwischen dem italienisechen Festlande, Corsiea und 


Sardinien, in der Strasse 
ssmmelt sind. 
5. C. ATRAGHI, 


von Messina und zwischen 


Cenni geologici sul M. Barro di Lecco. 


und Afrika ge- 


Sizilion g 


499—503. — 


Euthiilt einige Angaben itber die Tektonik und fiihrt Fossilien aus dem Haupt- 


dolomit und dem Lias an. 
4. U. PratTo.onco., 


di vista fisieo-chimico. 542—55). — 


I] Potere assorbente del terreno studiato dal punto 
Untersuchungen 
auf Grund von Experimenten an Zeolithen, 


itiber Boden-Adsorption 


SAL. 


Verhandlungen des Naturhistor.Medizinischen Vereines zu Heidel- 


berg. Neue Folge. 11. Heft 1. 


Dezember 1910. 


I. M. Seesacn: Kristallographische Untersuchung eines neuen Barytvor- 


kommens von Oberstein. 1—6. t. 1. 


2. J.G. Lixp: Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 











Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz des Gebirges 
bei Heidelberg. 7-45. (Eine Karte.) — Die Orientierung des Flussnetzes bei 
Heidelberg beruht in erster Linie auf der Anordnung der Gesteinsspalten- 
Systeme der Tertiirzeit. Das Ergebnis stiitzt sich auf die Messung von 1273 
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Kliiften. — Ausser den gewéhnlichen Kliiften (Diaklasen) wurden 133 Harnische 
gemessen. Aus der Orientierung der Harnisehfliichen und -Streifen wird ge- 
schlossen, dass das horizontale Element der Bewegung sowohl an den longi- 
tudinalen dem Rheintal parallelen, wie an den transversalen Verwerfungen eine 
bedeutende Rolle gespielt hat. , Sa. 

Berichte iiber die Versammlungen des Oberrheinischen geologischen 
Vereins. 43. Versammlung zu Bad Diirkheim. Juli 1910. 

1. W. Saromon. Bericht iiber die Tagung. 5—12. 

2. O. M. Reis. Geologischer Spaziergang von Diirkheim nach der Limburg 
und zuriick nach Seebach. F. 1. 18—19. 

3. Derselbe. Ausflug nach Battenberg—Neu-Leiningen, 20 —27. 

4. Derselbe. Ausflug in den Basaltbruch bei Forst. 28—41. 

5. D. HAserie. Besichtigung der Maxquelle zu Bad Diirkheim und Besueh 
der Saline. 56. 

6. A. Srever. Ausflug in das Mainzer Becken (Weinheim, Alzey). 57—58. 

7. C. Borzone. Ausfliige nach Albersweiler und Umgebung. 59—65. 

Die vorstehenden Aufsiitze 2—7 schildern die auf der Versammlung ge- 
machten Ausfliige; sie enthalten eine gréssere Anzahl von Kartenskizzen und 
Textfiguren und sind als Lokalfiihrer niitzlich. 

8. M. Braiunduser. Die Beziehungen zwischen den Lissgebieten im Rhein- 
tal und am oberen Neckar bei Oberndorf, sowie neu aufgefundene Lisslehm- 
vorkommen im zwischenliegenden Schwarzwald. 66--76. Von der Rheinebene 
her lassen sich in stlicher Richtung durch das ganze Kinzigtal bis iiber den 
Kamm des Sehwarzwaldes hinweg ins Neckargebiet Lissvorkommen yerfolgen. 
Das Material wird, je héher und weiter man es verfolgt, um so feinkérniger. 

9. E. Fraas, Donaubruchlinie und Vorries. 77—78. Wendet sich gegen 
die yon C. ReGELMANN sen. in den Berichten 41 und 42 des Vereines vertretenen 
Anschauungen. 

10. W. Meigen. Der ,Hydromagnesit* von Sasbach am Kaiserstuhl. 79—80. 

11. W. Frevpexnserc. Mure? oder Moriine? am Lochenhérnle in der 
Balinger Alb. Mit einer Textfigur. 81—84.  Beschreibt fragliche Gletseher- 
spuren. 

12. H. Toiéracu., Die Kupfererzlagerstitte bei Wattenheim (Rheinpfalz.) 
Mit einer Kartenskizze und einer Textfigur. 85—91. Das Erzyorkommen hat 
flizartigen Charakter. Es gehért dem Wellendolomit und Réth an und ist 
in der Tertiirzeit dadurch entstanden, dass von unten aufsteigende kupferhaltige 
Lisungen die betreffenden Schichten mit Kupfererzen impriignierten, die jetzt 
hauptsiichlich als Kupferlasur und Malachit vorliegen. 

13. M. Dirrricn. Cher Eisenoxydulbestimmungen in Silikaten. 92—-93. 

14. D. Geyer. Zur Molluskenfauna der Sande von Mauer. Mit einer 
Lichtdrucktafel. 94—105. t 2. In der Molluskenfauna sind mit der Ablagerung 
der Sande yon Mauer wesentliche Verinderungen eingetreten. Das damalige 
Klima ,kann ein an Gegensiitzen reicheres (kontinentaleres), vielleicht auch ein 
kilteres Klima gewesen sein“. 

15, Marru. Scuuster. Der Nephelinbasalt vom Pechsteinkopf bei Diirk- 
heim in der Pfalz. 104—108. — An die yorstehend aufgefiihrten Aufsiitze 
schliessen sich persinliche Mitteilungen von H. Tuitracu, A. Saver und 
W. Satomon an. Den Schluss bildet als Anhang: 

16. D. HAserte. Der Oberrheinisehe Geologische Verein in den vier ersten 
Jahrzehnten seines Bestehens (1871—1910) und seine Berichte. — Geschichte des 
Vereins und Verzeichnis seiner Veréffentlichungen. Mit Autoren-, Orts-, Sach- 
register und Mitgliederverzeichnis. 117—183, 1. Der Oberrheinische Geologische 
Verein in den vier ersten Jahrzehnten seines Bestehens. 118—139, 2. Repertorium 
zu den ,Berichten* Nr. 1—48 (1871—1910). 140—173. 3. Verzeichnis der Mit- 
glieder nach dem Stande vom 1. Juli 1910. 174—183. 
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Wichtig ist besonders das Repertorium zu den bisher z. Teil schwer zu- 
giinglichen ilteren Berichten. Es umfasst 1. ein chronologisches Verzeichnis der 
Veréffentlichungen, 2. ein Autorenregister, 3. ein Orts- und 4. ein Sachregister. 


SaL. 


Berichte iiber die Versammlungen des Niederrheinischen geologischen 
Vereins, 4. 1910 

E. Honzarret. Neue Beobachtungen in der niederrheinischen Braunkohlen- 
formation. 7—12. Berichtet iiber Bohrungen im Gebiete zwischen Ruhr und 
Wurm, die unter den dortigen Braunkohlenflézen Kieseloolithsande, also 
Pliozin, erschlossen haben. Damit sind im westlichen Teile des _nieder- 
rheinischen Flachlandes zwei verschiedenaltrige Braunkohlenbildungen nachge- 
wiesen, eine mioziine mit unbedeutenden Flizen und eine pliozine mit 
reicher Kohle. 

L. van Wenvecke, Die Trierer Bucht und die Horsttheorie. 12—37, 
Die Dislokationen in den mesozoischen Schichten des westlichen Deutschlands 
werden der Hauptsache nach auf posthume Faltungen zuriickgefiihrt. — Die 
urspriingliche Umrandung der Trierer und Luxemburger Bucht und die Ver- 
sandungen im I.ias innerhalb dieser Bueht. 1 fig. 87-47. Behandelt die Sand- 
steinbildungen innerhalb des Lias auf der Siidseite der Ardennen und die 
Rolle der Ardennen als Kiiste wihrend der mesozoischen Zeit. — Grundkonglomerat 
des Buntsandsteins und Oberrotliegendes siidw. von Saarburg bei Trier, 47—50. 
— Die lothringisch-luxemburgische Minetteablagerungen 50—108. Die Kisenerz- 
formation wird als Flachseeabsatz charakterisiert, als mutmassliches Mutter- 
gestein der Eisenerze wird der Posidonienschiefer angesprochen. Der Absatz 
erfolgte in der Form yon Silikat, Karbonat, Eisenkies, Magnetit, vielleicht 
auch als Oxydhydrat. Kine epigenetische Bildung lisst sich nicht wahrscheinlich 
machen. Sr. 


Gesellschaften, Versammlungen, Institute usw. 


Verschiedenes: S. M. per Kaiser stiftete aus seinem Dispositionsfond 
30000 Mk. fiir die Ausgrabung von Dinosauriern bei Halberstadt. 

Privatdozent Dr. O. Sturzer-Freiberg i. S. hat mit 5 Bergingenieuren eine 
Reise nach Belgisch-Kongo angetreten. 

Das Geologisch-paliontologische Institut der Universitit 
3oun bezicht mit dem Sommersemester einen vierstickigen Neubau in der Nuss- 
allee 4 beim Poppelsdorfer Schloss. 


Personalia. 


Gestorben: Prof. Dr. J. H. van’r Horr am 2. Miirz ds. Js. zu Berlin. Er 
war geboren 30, Aug. 1852 zu Rotterdam, war erst Prof. in Amsterdam, wurde 
1896 an die Universitit in Berlin berufen, erhielt 1901 den Nobelpreis. Der 
Geologie stand der grosse physikalische Chemiker dureh seine Untersuchungen 
iiber die Bildungsverhiiltnisse der ozeanischen Salzablagerungen nahe. 
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Riicktritte: Prof. Dr, Ars. Hem in Ziirich mit dem Ende des Winter- 
semesters von seinem Lehramt. — Der langjiihrige Prisident der Wiener 
Akademie der Wissenschaften Prof. Dr. Epuarp SvEss von seinem Amte. 


Berufungen und Ernennungen: Prof. Dr. Krimmet-Kiel ist als Ordinarius 
fiir Geographie nach Marburg berufen worden. 

Der Privatdozent an der Techn. Hochschule in Stuttgart Dr. Martin Scumipt 
ist zum ao. Prof. ernannt. 

Der Assistent am Mineralog.-petrograph. Institut der Universitit Berlin Dr. 
R. Nacken ist als etatsmiissiger ao. Professor fiir physikalisch-chemische 
Mineralogie und Petrographie an die Universitit Leipzig berufen worden. 

Dr. M. Lericue-Lille ist als Prof. der Geologie an die Universitit Briissel 
berufen. 


Habilitiert: Dr. R. Lana fiir Mineralogie und Petrographie an der Uni- 
versiit Tiibingen. 


Ehrungen: Dem Professor fiir Geologie an der Universitit Christiania Dr. 
W. C. Broaeer ist von der Geologischen Gesellschaft in London die Wollaston- 
medaille verliehen worden. 

Prof. AseL in Wien hat von der Geolog. Society of London die goldene 
Bigsby-Medaille erhalten. 

Prof. Beck-Freiberg i. S. ist von der Montanistischen Hochschule Leoben 
zum Dr. hon. ¢. ernannt worden. 


Geologische Vereinigung. 


Sitzungsberichte — Gruppe Bonn 
Samstag, den 25, Februar, in Aachen. 

Herr Haussmann (Aachen) fiihrte die zahlreich erschienen Teilnehmer in 
der Erdbebenstation herum und erliuterte ihre Einrichtung, sowie die auf- 
gestellten und noch aufzustellenden Instrumente. 

Herr Klein (Heerlen, Holland) sprach iiber Flézidentifizierungen im 
Limburger Kohlenbeeken und daraus zu ziehende Schlussfolgerungen. 

Die Merkmale der Flézgruppe des altbekannten Wurmrevieres als Aus- 
gangspunkt nehmend, zeigte er, welehe von diesen Merkmalen sich im hollin- 
dischen Kohlenbecken wiederfinden lassen. In erster Linie kommt dabei das 
grosse weitverbreitete flézleere Gesteinsmittel unter dem Fliéze Steinknipp in 
Betracht. Dieses ist zuerst auf den Gruben Domaniale und Willem bekannt 
geworden, Auf der nérdlichsten Grube des Beckens, der Oranje-Nassaugrube 
nérdlich von Heerlen hat man unter dem dortigen Flize VII eine flizleere, 
sandsteinreiche Zone yon mehr als 150 m Miiehtigkeit durehfaliren, und wenn 
man auch den anthrazitischen Charakter der Kohle und die Flizdistanzen be- 
achtet, lisst sich hier auf die Anwesenheit des Flizes Steinknipp sehliessen. 
Im Wurmrevier zeigte eine Bohrung, dass das erwihnte Mittel dort mindestens 
166 m imiichtig ist; interessant ist nun, dass man in dem so jugendlichen hollin- 
dischen Becken bald einen weit bedeutenderen Aufschluss in dieser unbekannten 
Zone schaffen wird, indem sich die Direktion der genannten Grube zu einer 
Bohrung entschlossen hat, die bei 150 m senkreehte Distanz unter dem Fléze 
anfangen soll. Die Stellung der Flize der Grube Karl Friedrich, die die Herren 
Semper, Holzapfel und der Vortragende schon friiher untersucht haben, kann 
hierdurch niher festgelegt werden. Wo wir damals schon alle auf eine Lagerung 
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unter Steinknipp schlossen, kann jetzt die immer noch sehr unsichere Distanz 
vielleicht bestimmt werden. 

Auf den Gruben Carl und Wilhelmina ist die Lage des mehr genannten 
Leittlézes auch mit Wabhrscheinlichkeit bekannt und durch eine mit grosser 
Sicherheit durchgefiihrte Identifizierung zwischen den Gruben Carl und Laura 
liisst es sich auch bis dort verfolgen. Dabei zeigte sich auch, dass ein Fléz von 
70 em Kohle im Sechachte Carl, im Felde Laura bis 3,50 m michtig wird, ob- 
wohl es dort von einigen Mitteln durchsetzt ist. 

Diese Identifizierungen ermiglichen eine genauere Darstellung der Faltung 
des Beckens, Auf einem Sattel (aufgeschlossen in den Gruben Willem 
und Domaniale) folgt nach Norden hin eine streichende Verwerfung und 
nérdlich yon dieser kommt nur flachwellige Faltung vor. Erst bildet sich eine 
Mulde, in deren Achse die Grube Wilhelmina und das Siidfeld der Grube 
Laura liegen, und die man Wilhelmina-Mulde nennen kann; darauf folgt 
der Sattel vonOranje-Nassau, sowohl durch Bohrungen bei Nieuwenhagen, 
die ganz magere Kohle und grosse flézleere Mittel durehteuften, wie durch 
Querschlagsaufschliisse in der Grube Oranje-Nassau bei Heerlen angezeigt. 

Der Grubenkomplex Laura-Domaniale wird von dem Komplex Willem- 
Wilhelmina-Carl abgetrennt durch eine Querverwerfung, die sich nur im 
Karbon selbst bemerkbar macht und deren Verwurf im Norden, zufolge der Fléz- 
identifizierung zwischen den Gruben Carl und Laura, als 65 m_ festgestellt 
werden konnte. Alles deutet darauf hin, dass diese Stérung die Fortsetzung 
der bekannten Uersfelder Gewand des Aachener Beckens ist. 

Interessant ist noch der Nachweis einer Seitenverschiebung (Blatt- 
verschiebung) entlang dem grossen Quersprung, der Feldbiss genannt wird. In 
dem Felde, das westlich dieser Stérung (auf holliindischem Gebiete) liegt, fangen 
die flachwelligen Falten erst 3 km weiter nérdlich an, wie dstlich dieser 
Stérung. 

Herr Kirschmann (Bonn) legte eine geologische Spezialaufnahme 
des oberen Allertales zwischen Morsleben und Walbeck nebst mehreren 
Profilen yor und sprach im Anschluss daran iiber den Bau des Reihen- 
ekzems an der oberen Aller. (Vergl. Fig. 1.) 

Zwischen dem Weferlingen-Erxlebener-Triasplateau und der Rat-Liasmulde 
des Lappwaldes liegt die in (asiatischer) NNW-Richtung streichende Stirungs- 
zone des oberen Allertales. Ihre Liinge betriigt etwa 380 km _ bei einer 
durchschnittlichen Breite yon 1,5 km. Das Tal erweekt oberfliichlich den Ein- 


druck eines Grabens, indem von den stehengebliebenen Fliigeln — dem Trias 
plateau und dem Lappwald das Tal mit verschiedenen Formationsstufen 


vom Keuper aufwiirts an steil einfallenden und annihernd parallel verlaufenden 
Verwerfungsspalten abgesunken erscheint. Zahlreiche Tiefbohrungen und berg- 
bauliche Aufsehliisse haben indes gezeigt, dass unter diesem ,Graben* das 
Zechsteinsalz sehr hoch und unmittelbar unter Keuper und Tertiar 
liegt und zwar auf die ganze Liingen- und Breitenausdehnung desselben stets 
in derselben absoluten Tiefe von 150 200 m. Die Salzmiichtigkeit be- 
triigt etwa 500 m, ist jedoch stellenweise mit 716 m noch nieht durehbohrt 
worden. Unter den Randpartien jedoch sinkt die Miachtigkeit plétzlich auf 
50 m und weniger herunter. Unter dem Salz wurde der mittlere Zeechstein in 
mehreren Bohrungen angefahren, zeigte aber im Gegensatz zu dem stark ge- 
stérten Aufbau der hangenden Sehichten allenthalben eine durehaus ungestirte 
und wenig gegen SW einfallende Lagerung. 


Wir erhalten also im Profil ein Bild, wie es in der beigegebenen Figur 


dargestellt ist. Der innere Aufbau des Salzstockes zeigt durehweg Steilstellung 
der Sehichten, die auf der Westseite nach SW, auf der Ostseite nach NO ein- 
fallen. Die asiatische Streichrichtung ist dabei durehaus vorwiegend. 

Jeder Versuch einer Deutung der Profile mit den Hilfsmitteln normaler Tek- 
tonik muss an der Tatsache der ungestérten Lagerung des mittleren 
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Zechsteins scheitern. Sehr gut dagegen liisst sich der Aufbau init Hilfe der 
LacuMmann’schen Ekzemtheorie erkliren (vgl. Lachmann, ,Studien iiber den Bau 
von Salzmassen*, Kali 1910, Heft 8, 9, 22, 23, 24 und ,Salinare Spalten- 
eruption gegen Ekzemtheorie*, Monatsber. d. D. Geol. Ges. 1910. S. 597). Hier- 
nach ist das Salz withrend des ganzen Mesozoikums in der Gegend des heutigen 
Tales durch Salzauftrieb emporgewandert und unter den benachbarten Partien 
auf dem Wege der Rekristallisation fortgesogen worden. Die hangenden 
Schichten wurden emporgewélbt und fielen zur Festlandszeit des mittleren 
Keupers, bezw. des Tertiiirs teilweise der Erosion anheim. Spiiter setzte die 
Grundwasserauflisung in diesem Ekzem ein und fithrte einen grossen Teil des 
Salzes fort, so dass die hangenden Schichten in den Hohlraum_hineinstiirzten 
und unmittelbar — als Graben auf das Salz des Reihenekzems zu liegen 
kamen. 

Von einer Diskussion musste aus Zeitmangel abgesehen werden. 

Herr E. Wildschrey (Bonn) sprach dann iiber die Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen an metamorphen Einschliissen aus niederrheinischen 
Basalten (Siebengebirge, Finkenberg, Diichelsberg, Liingsberg, Dungberg). 
Den Ausgangspunkt bildeten Einschliisse, deren sedimentiirer Charakter unzweifel- 
haft ist, wie Kalksandsteine, gefrittete Quarzsandsteine und Basaltjaspis, die wahr- 
scheinlich den Kalksandsteinen, Grauwackensandsteinen und Tonschiefern des 
Unterdevons entsprechen. In solechen Einsehliissen findet sich Kupferkies einge- 
sprengt, ebenso wie in den entsprechenden devonischen Gesteinen, so dass zuniichst 
fiir ihn die devonische Herkunft gesichert scheint. Ferner trifft man in diesen klasti- 
schen Einschliissen zuweilen Quarzadern und -giinge eingelagert, von derselben 
Art wie die isoliert im Basalt liegenden Quarze; auch fiir diese kann somit 
der Charakter als Reste sedimentiirer Gangquarze als wahrscheinlich gelten. 
Ks fiel dem Redner auf, dass in den eingangs genannten, unzweifelhaft klastischen 
Kinsehliissen als geschwefeltes Eisenerz fast stets an Stelle des im urspriinglichen 
Gestein enthaltenen Pyrits Magnetkies auftritt, wofiir er Beispiele vorlegte. 
Redner schloss daraus, dass dieser Magnetkies aus Pyrit infolge 
partieller Abréstung durch das Magma hervorgegangen sein 
miitsse. Wie das ja auch von anderen Forschern in Kontaktzonen beobachtet 
wurde, und wie auch experimentell erwiesen ist. 

Jeder eventuell noch migliche Zweifel musste aber durch Pseudomorphosen 
von Magnetkies nach Pyrit ausgeschaltet werden. Ein Einsehluss von schwarzein 
Tonschiefer enthielt nicht ganz em-grosse Wiirfel von Magnetkies eingewachsen, 
von genau derselben Art. wie z. B. bei Malmedy die Pyritwiirfel in sehwarzem 
Tonschiefer liegen. Damit war jeder Einwand widerlegt. 

Diese Abréstung muss noch weiter gegangen sein. Nicht so gar selten 
kommt niimlich mit Magnetkies und Kupferkies zusammen, oder an Stelle des 
zu erwartenden Magnetkieses in anderen Kinschliissen, wie z. B. Quarz, Feldspat 
oder Sillimanit, schlackiger Magnetit, vor, der sich von dem gewoéhnlichen 
schlackigen Magnetit der Basalte, den man gemeiniglich als magmatische Aus- 
scheidung auffasst, durch Abwesenheit von oder Armut an Titan unterscheidet. 
Aus dieser Art des Vorkommens und der chem. Beschaffenheit schloss Redner, 
dass hier ein Endprodukt der Abristung von Pyrit vorliege. 

Die drei genannten Erze kinnen somit, wenn sie in anderen Einschliissen 
als Kinsprengling auftreten, fiir deren sedimentiire Herkunft gewissermassen als 
Leitmineral dienen. Nun war dem Vortragenden schon lange aufgefallen, dass 
sie hiiufig einzeln oder kombiniert in Feldspat oder Sillimaniteinschliissen resp. 
deren Kombinationen mit Quarz zu finden sind. Dadurch wurde er veranlasst, 
eine Entstehung dieser Silikate aus dem begleitenden Gangquarz in Erwiigung 
zu ziehen. Nach liingerem Suchen gelang es ihm dann auch, fiir diese Hypo- 
these Beweise in Gestalt von Ubergiingen zwischen Quarzen einer- 
seits und reinenFeldspat- oder Sillimaniteinschliissen anderer- 
seits zu finden (die Stufen wurden vorgelegt). Ja noch mehr — man konnte 
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direkt die Art des Aufzehrens des Quarzes seitens der Silikate verfolgen. Ein 
schon fast véllig in Fibrolith umgewandelter Einschluss, in dem nur noch 
wenige Quarzinseln zuriickgeblieben ‘sind, liess auch im Schliff deutlich er- 
kennen, wie die Hauptmasse des Sillimanits kleinere Biindel in den Quarz vor- 
sendet, die sich dort hineinfressen und hauptsiechlich den priiexistierenden 
Spalten folgen. Abhnliches zeigte sich auch makroskopisch wie auch mikro- 
skopisch beim Feldspat. An einem vom Redner vorgelegten Stiick, bei dem 
die Feldspatmasse seitlich in den Quarz eindrang, war dieser von einer Reihe 
von Parallelrissen durehzogen, die aber scharf an der Feldspatgrenze ab- 
schneiden: ein Beweis, dass dieser sich spiiter gebildet haben muss. Besonders 
iiberzeugend wirkten aber einige Kinschliisse, von denen der Vortragende einen 
vorlegte, bei denen der Quarz noch im Zusammenhang mit dem sandstein- 
artigen Nebengestein steht. Von diesem her hat offenbar die Umwandlung 
eingesetzt. Das Fahlband ist schon villig in eine feinkérnige Feldspatmasse 
umgewandelt, die einzelne Ausliiufer in den Quarz hinein sendet. In einiger 
Entfernung tauchen im Quarz isolierte Feldspatkérnchen auf. An diesem Stiick 
erkennt man, dass die Basen aus dem Nebengestein stammen miissen; die 
sog. Graniteinschliisse sind erst halb umgewandelte Quarze. Bei der Feldspat- 
und Sillimanitbildung muss sich infolge Zufiihrung yon Al im Uberschuss auch 
der grissere Saphir gebildet haben, von dem man in diesen Mineralien hiutig 
eingeschlossene Kérner auch isoliert im Basalt findet. Dafiir spricht das Ein- 
gesprengtsein des Minerals in den genannten Silikaten, ferner die Interposition 
der drei charakteristischen Erze in Saphirkérnern, die Redner vorzeigte. Die 
innere Zusammengehirigkeit aller dieser nichtmetallischen Einschliisse wird 
durch synthetische Versuche von Morozewicz dargetan, der nachwies, dass aus 
einer entsprechend zusammengesetzten Schmelze je nach den Bedingungen Feld- 
spat, Korund, Sillimanit und Spinell kristallisieren, welch letzteres Mineral ja auch 
in den Sillimaniteimnsehliissen sehr gewéhnlich ist. Redner wies dann noch kurz 
darauf hin, dass auch die Bildung des Zirkon und gewisser Augiteinschliisse mit 
den vorigen im Zusammenhang steht. 

Weiter ausgedehnte Untersuchungen gaben Anlass, den Kreis der Aus- 
gangsgesteine etwas zu erweitern. Zwar lassen sich die thnlichen Quarz-Feld- 
spat-Einsehliisse in den von Rinne beschriebenen norddeutschen Basalten noch 
ebenfalls auf devonisches Material beziehen — Devon muss nach Rinne auch 
dort im Untergrund vorausgesetzt werden. Aber auch in den Basalten yon 
Lauban in Schlesien treten ganz ihnliche Kinschliisse wie in den rheinischen auf; 
indessen kommen dort von durechbrochenen Sedimenten nur silurische in Betracht. 
Ferner kann das von O. BeckER in Quarzeinschliissen entdeckte Titaneisen in 
Verbindung mit der neuerdings konstatierten Tatsache, dass grosse Kristalle 
desselben Minerals in den metamorphen kambrischen Schichten von Salm auf- 
treten, Anlass geben, auch solche Schichten im rheinischen Untergrund voraus- 
zusetzen. Schliesslich scheinen die von BLEiBrREU und ZirKEL entdeckten Fin- 
schliisse von fliissiger Kohlensiiure in Quarzeinschliissen, sowie der von Brauns 
entdeckte Molybdinglanz auf noch iiltere Ausgangsgesteine hinzudeuten. Jeden- 
falls steht fest, dass die Einschliisse zum grissten Teil metamorpher Natur sind. 

In der anschliessenden Diskussion stimmt Herr Kloekmann (Aachen) 
den Ausfithrungen des Vortragenden zu; zugleich weist er darauf hin, welch’ 
weitergehende Bedeutung die mitgeteilten Beobachtungen fiir das Verstiindnis 
der Eigenart norwegischer Kieslagerstiitten haben. Diese stimmen 
geologisch in allen wesentlichen Punkten mit den siidspanischen iiberein, unter. 
scheiden sich aber mineralogiseh dadurch, dass sich an ihrer Zasammensetzung 
nebei Pyrit auch noch Magnetkies in wechselnder Menge, zuweilen auch titan- 
freier Magnetit beteiligen; dazu sind sie mehr oder weniger deutlich kristaliin 
ruiert. 

Wihrend nun die spanischen Kieslager zwischen normalen paliiozoischen 
Schiefern liegen, finden sich die norwegischen Kiese eingeschaltet in regional 
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metamorphem Gebirge und es liegt nahe, zwischen dem metamorphen Neben- 
gestein und der besonderen mineralogischen und strukturellen Beschaffenheit der ° 
Kiese einen genetischen Zusammenhang anzunehmen: dieselben metamorphen 
Vorgiinge, die die kambrisch-silurischen Schiefer Norwegens zu kristallinischen 
Schiefern umwandelten, erzeugten in den priexistierenden, urspriinglich dichten 
Kiesen kirnige Struktur und reduzierten einen grésseren oder geringeren Teil 
des Pyrits zu Magnetkies, unter Umstiinden auch zu Magnetit. Diese Deutung, 
die der Redner den norwegischen Kieslagerstiitten schon friither gegeben hat, 
finden in den Beobachtungen des Herrn WiLpscurey eine entschiedene Stiitze. 

Herr N. Tilmann (Bonn) sprach iiber den tektonischen Charakter 
des Paliozoikums der Karnischen Alpen. 

Die geologischen Karten dieses Gebietes zeigen deutlich den Gegensatz in 
den Lagerungsverhiiltnissen zwischen den dureh die karbonische Gebirgsbildung 
stark verfaltetea silurischen und devonischen Schichten (mit Einschluss des 
Culm?) und der mit dem Oberkarbon beginnenden jiingeren Schichtfolge, die 
vornehmlich durch Briiche gestért ist. Erst detaillierte Spezialaufnahmen lassen 
in diesem Reste karbonischen Alpengebirges die wahre Grisse der tektonischen 
Komplikation erkennen, die sich den verwickelten Erscheinungen des tertiiiren 
Alpenbaues an die Seite stellt. 

Es liegt daher die Vermutung nahe, dass ebenso wie der tertiiren Alpen- 
faltumg so auch diesem paliiozoischen Gebirge ein deckenartiger Bau zu- 
grunde liegt. Es miissten sich dann aber auch hier die wichtigsten Merkmale 
eines aus grossen Deckmassen bestehenden Gebirges wiedertinden. Dazu ge- 
héren: 

1. intensive Faltungserscheinungen, die sich in Cberschiebungen, Aus- 
quetschung ganzer Schichtkomplexe, Bildung von Reibungsbreccien in grossem 
Massstabe, inniger Verknetung heterogener Elemente zu anscheinend ein- 
heitlichen und einfach gebauten Schichtfolgen iiussern. : 

2. Regionalmetamorphose: die Umwandlung des primiiren Habitus der 
Gesteine in einzelnen Zonen im Zusammenhang mit den tektonischen Prozessen. 

3. Wechsel der Fazies gleichalteriger Schichten in den verschiedenen, durch 
Cberschiebungen voneinander getrennten Zonen des Gebirges. 

All diese Merkmale sind auchdem karbonischen Gebirgsteil 
der Karnischen Alpen eigen; sie lassen sich an Hand einer Detailkarte 
(vergl. A. Spitz, Geologische Studien in den zentral-karnischen Alpen, Mittl. d. 
geol. Gesellsch, Wien. Bd. II. 1909) durch Beispiele belegen. (Verfaltung von 
Devonkalk mit untersilurischen Schiefern, Umwandlung silurischer und devonischer 
Kalke in halbkristalline Biinderkalke, Faziesdifferenzen im Obersilur). 

Wenngleich sich heute die einzelnen Decken fiir das ganze Gebirge 
noch nicht klar auseinander schiilen lassen, so machen doch die erwiihnten tek- 
tonischen Erscheinungen die Annahme eines deckenférmigen Baus zur Notwendig- 
keit; dieser wird allerdings durch spitere Bewegungen erheblich an Chersicht- 
lichkeit eingebiisst haben. 

Der Einwand, dass wir eine Wurzelregion nicht nachweisen kénnen, ist 
kein stichnaltiger Grund gegen die entwickelte Auffassung; denn es wiire ein 
ausserordentlicher Gliicksfall, wenn uns gerade dieser Teil des karbonischen Ge- 
hirges in der verhiiltnismissig wenig breiten Zone erhalten sein sollte, die heute 
noch sichtbar ist. 
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Die Diagenese der Sedimente, ihre Beziehungen zur Sedi- 
mentbildung und Sedimentpetrographie. 
Von K. Andrée in Marburg i. H. 
(Schluss.) 


Fiir das Verstiindnis diagenetischer Vorgiinge ist es sehr wichtig 
die Kenntnis der einzelnen Komponenten der Sedimente (siehe oben) 
zu besitzen: es ist jedoch bei Sedimentgesteinen, welche von der 
Diagenese stark in Mitleidenschaft @ezogen worden sind, keineswegs 
immer leicht, sich diese Kenntnis zu versehaffen. 

Molekulare Umlagerungen in Sedimenten kénnen auf manchertei 
Weise zustande kommen. Umwandlungen polymorpher Substanzen 
aus einer labilen in eine stabilere Modifikation, Veriinderungen in 
der Korngrésse, sowie gewisse Wanderungen und Konzentrationen 
von Stoffen, mit oder ohne chemische Umsetzungen, sind hier zu 
nennen. Je nach der Art der Sedimente scheint die Neigung zu 
solehen Umkristallisierungen verschieden gross zu sein. Besonders 
tonige Sedimente scheinen diese Neigung nicht zu begiinstigen. So 
berichteten J. Murray und E. Parmiprr®*) im ,,Valdivia*-Werk, dass 
im Globigerinenschlamm mit den Schalen der pelagischen Forami- 
niferen dfters ein Umkristallisierungsprozess vor sich zu gehen scheint, 
der im Blausehlick nicht eintritt. Es ist méglich, dass Untersuchungen 
iiber die innere Oberfliiche rezenter Meeressedimente durch Fest- 
stellung der Hygroskopizitit, wie sie m. W. bisher nur von E. Ktprers**) 
ausgefiihrt worden sind, uns Aufklirungen tiber den Grund dieser 
Verschiedenheiten geben werden. Die Fortschritte der physikalischen 
Chemie in den letzten Jahrzehnten gestatten uns jetzt, solehe Um- 
kristallisationen in festem Aggregatzustande anzunehmen, und wir 
brauchen fiir dieselben nicht mehr eine allgemeine Erweichung der 


38) Vergl. unter 4) p. 154. 

3°) E. Ki'ppers, Physikalische und mineralogisch-geologische Untersuchung 
von Bodenproben aus Ost- und Nordsee. Wissensch. Meeresunters., herausgeg. 
von d. Komm. zur Unters. d. deutsch. Meere ete. Abt. Kiel. N. F. Bd. 10. 1906 
p. 1-11 
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Sedimente zu fordern, bzw. dieselben in eine Phase vor der Ver- 
festigung zu verlegen, wie das z. B. H. Lorerz!®) noch tun zu 
miissen glaubte. 

Als Beispiel fiir die Herstellung einer stabileren Modifikation 
sei die Umwandlung der labilen Modifikationen des kohlensauren 
Kalkes in den bestiindigen Caleit angefiihrt. Nach G. Crxek 4!) be- 
stehen die rezenten marinen Oolithe, wie sie sich an der Kiiste von 
Key West-Florida, auf der Reede von Suez und an der Kiiste der 
Sinai-Halbinsel bilden, aus Aragonit. Es ist nach den neueren Er- 
fahrungen zweifelhaft, ob sie in der metastabilen Form dieses Minerales 
ausgeschieden wurden; vielleicht*?) erfolgte ihr Niederschlag aus 
dem Meerwasser der organismenreichen Flachsee in Form der noch 
weniger bestindigen IIL, Varer’schen Modifikation des kohlensauren 
Kalkes4%). Wie dem aber auch = sei, die fossilen Oolithe bestehen 
meistens aus Kalkspat. Weitere Untersuchungen miissen lehren, ob 
der Kalkspat aller dieser Gesteine sekundiirer Entstehung ist; denn 
es sind neuerdings von K. Krecu Griinde vorgebracht worden*), 
welche auch die direkte Entstehung von Kalkspatoolithen wahr- 
scheinlich machen, Vielleicht sind die Ovoide*®) des Rogensteines 
unseres Buntsandsteines mit ihren eigenartigen von E. KALKOWSsKY 
so cingehend beschriebenen, wohl sicher primiiren Strukturen als 
Kalkspat entstanden; und vielleicht bestehen somit doch innerhalb der 
Klasse der Oolithe Differenzen derart, dass marine Aragonit- (bzw. 
Ktypeit-) Oolithe den lJakustren Kalkspatoolithen gegeniibergestellt 
werden kénnten, Differenzen, welche auf verschiedenartige physi- 
kalisch-chemische Ausscheidungsbedingungen, auf verschiedene Lé- 
sungsgenossen zuriickzufiihren wiiren. Schon ein Teil der Versuche 
von G, Linck *#®), wobei zwar noch keine Sphiirolithe, sondern cinfache 
Kristalle von Kalkspat gewonnen wurden, kénnte in diesem Sinne 
gedeutet werden. Wie dem aber auch sei, wo eine labilere Modifi- 
kation des kohlensauren Kalkes in Kalkspat tibergeht, geht meistens 
alle feinere Struktur verloren; in Sedimenten, welchen aragonitische 
Schalreste beigemengt sind, werden diese  entweder — tiberhaupt 


*) Zeitsehr. deutsch. geol. Ges. 381. 1879. p. 774. 

1) Siehe Anm. 17a, p. 498. 

") G. Linck, siehe Anm. 17b, p. 276, und Ife, p. 8 (bezw. p. 235). 

4) H. Rosensescu, Mikroskopische Physiographie der Mineralien und Ge- 
steine, 12. 4. Aufl. Stuttgart 1905. p. 129, hat die rezenten, marinen Oolithe 
aus ,Ktypeit* bestehend gefunden. (Cber diesen vergl Ani. 36.) Auch im 
Hauptrogenstein des badischen Oberlandes fand R. noch Reste von ,Ktypeit.* 

4) K. Krecu, Beitrag zur Kenntnis der oolithischen Gesteine des Muschel- 
kalkes um Jena. Jahrb. Kgl. Preuss. Geol. Landesanst. f. 1909. NXX. 1. p. 110 

112. 

5) Teh begriisse mit G. Linck (1909) die Schaffung dieses neuen Terminus 
fiir die ,Oolithkérner* durch E. Katkowsky (1. ¢. p. 72), trotz Pr. Gaus’s dies- 
beziiglichen Bedauerns. (Die jurassischen Oolithe der Schwiibischen Alb. Geol. 
und Paliiontol. Abhandl, N. F. UX (XID). Heft 1. Jena 1910. p. 15.) 

'") Siehe Anm. 17a. 
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aufgelist oder durch eben diese Umkristallisation unkenntlich, 
wihrend kalkspitige Organismenreste ihre Struktur oft bis ins 
einzelne erhalten zeigen; sie haben nicht nur keine Auflésung erfahren, 
sondern lassen im Gegenteil oft ein Weiterwachsen ihrer Calcitindi- 
viduen erkennen*, Ich erinnere nur an den so lange bekannten 
Fossilisierungsmodus der Kchinodermenskelette, welche schon beim 
lebenden Tiere aus Kalkspat bestehen, und an die hohlen Ananchyten 
der senonen Schreibkreide von Hemmoor bei Stade oder von Liigerdorf, 
wie sie in vielen norddeutschen Sammlungen liegen*’). Hier’ ist 
jeder Tafel nach innen weitere Kalkspatsubstanz angelagert, welche 
nun in freier Rhomboéder-Endigung in den Hohlraum des Seeigels 
hineinragt. Auch im Faxe-Kalk auf Seeland kommt, wie ich mich 
kiirzlich tiberzeugen konnte, die gleiche Erscheinung vor. Jene mole- 
kulare Umlagerung der Aragonitschalen in  Kalkspatsubstanz hat 
u. a. HAusMANN bereits 18554") der K. Gesellschaft der Wissen- 
schaften in Gottingen wiihrend der umfassenden Behandlung der 
.Molekularbewegungen in’ starren leblosen Kérpern* vorgetragen. 
Die Bezichungen des metastabilen Aragonites zum stabilen Kalkspat 
sind dann neuerdings durch Foore dargelegt worden ®®). 

Auch die Entglasung urspriinglich amorpher Substanzen  cdiirfte 
in vielen, besonders marinen Sedimenten eine Rolle spielen. Kleinste 
Fragmente vulkanischer Gliiser sind den Sedimenten der Tiefsee 
in der Jetztzeit vielfach beigemengt, und es liegt kein Grund vor 
anzunehmen, dass es friither anders gewesen sei. Sofern dann diese 
Fragmente nicht nach ihrer eventuell grossen Menge oder ihrer 
charakteristischen Form noch nach dieser Umwandlung zu erkennen 
sind, werden sie nur schwer ihrer Natur nach zu definieren sein. 

W. OstwaLp*!) hat 1900 experimentell nachgewiesen, dass einer 
Verfeinerung des Korns eine Erhéhung der Léslichkeit parallel geht. 
Dementsprechend ist eine Aufzehrung kleinerer Komponenten  zu- 
gunsten grésserer cine weit verbreitete Erscheinung, die man seit 
langer Zeit nicht nur beim Kochen oder lingeren Stehenlassen 
chemischer Niedersehliige in ihrer Mutterlauge nachahmt °?), sondern 
auch in der Natur beobachten kann. Ein altbekanntes Beispiel hier- 


“) Vergl. z. B. auch K. Krecu 1. ¢. (Anm. 44), p. 78, 86. 

4) H. Hanssen, Die Bildung des Feuersteins in der Schreibkreide. Inaug. 
Dissert. Kiel 1901. p. 42. Fig. 5. 

®) J. FLL. Hausmann, Uber die dureh Molekularbewegungen in starren 
leblosen Kérpern bewirkten Formveriinderungen. I. Abh. Kel. Ges. Wissensch. 
Géttingen. 6. 1855 — 1855. (Gottingen 1856) Phys. Cl. p. 169. 

»°) Foorr, Cher die physikaliseh-chemischen Bezichungen zwischen Aragonit 
und Caleit. Zeitsehr. f. phys. Chemie. 33. 1900. p. 740. 

1) W. Osrwatp, Uber die yvermeintliche Isomerie des roten und gelben 
Quecksilberoxvds und die Obertliichenspannung fester Koérper. Zeitschr. f. Phys. 
Chem. ete. 34. Leipzig 1900. p. 495 — 503. 

*) Vergl. z. B. H. Rosk in Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie. 
Sd. p. 594, 566. G. Biscnor, Lehrb. chem. u. phys. Geol. 2. Aufl. Bd. 1. p.158 

-139. 
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fiir ist die Vergrésserung des Korns beim Cbergang von Schnee in 
Firn- und von Firn- in Gletschereis. Aber auch in anderen ,.che- 
mischen* Sedimenten, einschliesslich der Karbonat-Komponenten, 
besonders in den Salzlagerstiitten, diirfte dieser Faktor eine mass- 
gebende Rolle spielen. Schon Fr. KuatmMann®?) ist dieser Kornver- 
grésserungsvorgang an Kalkspat- und Steinsalzstalaktiten aufgefallen. 
Fiir unsere Steinsalzlager des Zechsteins beweisen die Wellenfurchen, 
welche EK. ZIMMERMANN®') an einem Steinsalzbohrkern von ScHuirz 
in Hessen nachgewiesen hat, dass das Salz als lockerer Salzsand sich 
ausgeschieden hat und erst durch nachtriigliche Umkristallisationen, 
unter Kornvergrésserung, verfestigt worden ist. 

Unsere Salzlager sind aber auch die Stiitten  grossartiger 
chemischer Umsetzungen, welehe bald naeh der Ablagerung  ein- 
setzten und teilweise bis zur Jetztzeit fortdauern. Wiabhrend als erste 
Ausscheidungen aus der eingeengten Salzlésung nur wenige Mineralien 
zu betrachten sind, gibt es eine gréssere Zahl sekundiirer Salze, wie 
das die Untersuchungen von Precut, vant Horr und anderen 
dargetan haben. Everpine ) hat in einer wichtigen Arbeit diese 
sekundiiren Bildungen in deszendente und posthume Bildungen  ge- 
gliedert, was einen wesentlichen Fortschritt gegen friiher bedeutet. 
Er bezeichnete als deszendent alle diejenigen Salze, welche ,,alsbald 
nach Abscheidung der Muttersalzfolge, noch wiihrend der Zechstein- 
zeit, aus der Umlagerung oder Umbildung des Muttermaterials her- 
vorgegangen sind“, als posthum jedoch solche Salzumbildungen, die 
erst in postpermischer Zeit, nach der Kinbettung der Muttersalze wie 
der Deszendenzsalze unter der Decke der mesozoischen Schichten 
und nach der Auffaltung und Zerstiickelung dieser Decke, entstanden 
zu denken sind.“ Petrogenetisch betrachtet, kénnen wir diese Um- 
bildungen nur zu einem Teile als diagenetische in Anspruch nehmen. 
Insbesondere wiiren alle sogenannten Hutbildungen, zu denen vor 
allem die Entstehung der Kainite gehért, als veranlasst dureh 
Atmosphiirilien davon auszuschliessen und in die Gruppe der Ver- 
witterungserscheinungen zu stellen. 

Kinen sehr interessanten Fall diagenetischer Umbildung, dureh 
welchen der freie Wasserstoff der Salzlagerstiitten seine Erklirung 
findet, hat uns A. JoHnsen®*) in Anlehnung an iiltere Arbeiten von 
Precutr kiirzlich verstehen gelehrt, niaimlich die Entstehung des 
manchen Carnallit rotfiirbenden, orientiert eingewachsenen Eisenglanzes 


3) Force eristallogénique. Formation du spath ealeaire, du sel gemme, des 
glaciers, ete. Comptes rendus t. 58. 1864. p. 1038, 1040. Vergl. auch H. Sainte- 
Claire-Deville, ibidem t. 59. 1864. p. 44, 45. 

*4) Monatsber. deutsch. geol. Ges. 60. 1908. p. 70. 

*) H. Everpine, Zur Geologie der Deutschen Zechsteinsalze. In ,Deutsch- 
lands Kalibergbau*. Abh. Kgl. Preuss. Geol. Landesanst. N. F. Heft 52 (Teil I). 
Berlin 1907. p. 31. 

8) A. Jonnsex, Regelmissige Verwachsung von Carnallit und Eisenglanz. 
Centralbl. f. Min. ete. 1909. p. 168—173. 
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durch Entmischung eines supponierten Eisen-Magnesiumearnallites 
und durch Oxydation von Eisenchloriir unter Neubildung von Magne- 
sium-Carnallit. Folgende Formeln mégen diese Umbildung ver- 
deutlichen : 

1) 6 (KCI. FeCl, . 6 H,) = 4 Fe Cl, + Fe, O, + 6 KCI+-3H, + 33 H,O. 


2) 4 FeCl, oe 6 Mg (OH), = 2 Fe, O, + 6 MgCl, + 6H,0. 
(im Carnallit) 
3) 6 KC] + 6 MgCl, + 39 H,O = 6 (KCI. MgCl,. 6H, O) - 3H, 0. 


(neu gebildeter Carnallit) 


Andere molekuwlare Umlagerungen in Sedimenten sind mit Stoff- 
wanderungen aufs engste verkniipft. Das wird am deutlichsten fiir 
die Bildung der Konkretionen. Wenn auch gelegentlich chemische 
Umsetzungen hierbei eine Rolle spielen mégen, in der Hauptsache 
diirften die Stoffe als solehe sich auf die Wanderung begeben und 
um gewisse Zentren, oft irgendwelche Organismenreste, sich kon- 
zentriert haben. Bei diesem Vorgange ist am schwersten die erste 
Aussecheidung des betreffenden Stoffes zu deuten; und wir miissen 
gestehen, dass wir bisher dariiber kaum unterrichtet sind, weshalb 
in dem einen Sediment Konkretionen entstehen, in dem anderen von 
ihnlicher Beschaffenheit aber nicht, oder weshalb einmal um viele 
enggescharte Zentren kleinste Zusammenballungen sich bilden, wiithrend 
ein anderes Mal grosse, weit entfernt voneinander liegende Knollen 
entstehen. Ist aber cin solches Ausscheidungszentrum gegeben, dann 
wirkt es, ebenso wie ein Kristiillechen irgend einer Substanz in deren 
Lésung, als Keim“ ,impfend™ auf die Umgebung. Auch das oben 
erwihnte Weiterwachsen des Kalkspats der Echinodermenskelette 
ké6nnte in diesem Zusammenhange genannt werden. Aber selbst das 
Weiterwachsen der Aragonitnadeln von Korallenskeletten in den be- 
nachbarten Kalkschlamm in einem ersten Stadium diagenetischer 
Umwandlung hat Skrats >’) beobachtet. 

Sehr verbreitet sind Konkretionen von Schwefeleisen in vielen 
Sedimentgesteinen, das eine Mal in Form von ringsum ausgebildeten 
Kristallen des Pyrits, das andere Mal in radialstrahligen Konkretionen, 
die entweder dem Pyrit oder dem Markasit angehéren. Auch als 
Bindemittel, z. B. von Sandsteinen, tritt der Pyrit auf. In fast allen 
Meeressedimenten der Jetztzeit, welche organismenreichen Meeresteilen 
entstammen, ist Schwefeleisen in geringer Menge vorhanden; am 
minimalsten in den roten Tonen der Tiefsee und in den roten Kon- 
tinentalschlammen tropischer Kiisten. In feiner Verteilung bedingt 
es in der Hauptsache die blauschwarze Farbe des sogenannten Blau- 
schlicks der Kontinentalabhiinge, was in iihnlicher Weise fiir viele 


*7) EK. W. Skeats, The chemical composition of limestones from upraised 
coral islands, with notes on their microscopical structure. Bull. Mus. Comp. 
Zool. Harvard Coll. 42. 1903. Geol. Ser. 6. Nr. 2. p. 53—126. 
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blaugraue Kalke, z. B. des Muschelkalkes, Geltung hat®%). Dass die 
Entstehung und Zusammenballung dieser Verbindung von Eisen und 
Schwefel auf Verwesung organischer Substanz zuriickgeht, zeigen die 
vielfachen Funde in Verkniipfung mit Organismen. In Diatomeen- 
schalen der alluvialen Sehlickbéden Hollands wies vAN BEMMELEN °"), 
in Diatomeen des Schwarzen Meeres ANpRussow ®’), in Foraminiferen 
(seltener in Seeigelstacheln und = Sehneckensehalen) RuumMBLER *!) 
Schwefeleisen nach; und fossile Vorkommnisse dieser Art sind so 
hiiufig und bekannt, dass es sich eriibrigt, hierbei linger zu ver- 
weilen ®), In) grésserem Massstabe erfolgt Schwefeleisenbildung in 
abgeschlossenen, schlecht ventilierten Meeresteilen, wie im Schwarzen 
Meere, in tiefer cingesenkten, der normalen Zirkulation entzogenen 
Mulden der Flachsee, und zwar insbesondere infolge des Mangels an 
Sauerstoff. In friiheren Zeiten scheint solche Schwefeleisenbildung 
weiter verbreitet gewesen zu sein; und mit Reeht hat wohl 
Ik. Parippr®) den Schluss gezogen, dass geringerer Sauerstoffgehalt 
des Tiefenwassers jener Zeiten, bedingt durch véllig von den heutigen 
abweichende paliiogeographische Verhiiltnisse (wiihrend des Meso- 
zoikums und friiher), hierfiir verantwortlich gemacht werden miisse. 
Aber ganz abgesehen hiervon mégen gréssere Konkretionen von 
Schwefeleisen den rezenten Meeressedimenten  besonders  deshalb 
fehlen, weil sie sich in dem fertigen Sediment durch Zasammenballung 
des zuniichst in feiner Verteilung ausgeschiedenen Schwefeleisens 
erst zu bilden scheinen, nachdem neues, dariiber abgelagertes Material] 
dasselbe von direkter Verbindung mit dem Meerwasser abgeschnitten 
hat. Der ganze Prozess der Bildung beginnt nach vAN BeEMMELEN 
und ANDRUsSOW mit der Ausscheidung von Ferrosulfid, Einfach- 
schwefeleisen, FeS. Die Béschungen des Schwarzen Meeres  tragen 
nach ANDRUssow eine oberfliichliche Lage von schwarzem, FesS- 
fiihrendem Schlamm. Erst darunter liegt blaugefiirbter Sehlamm mit 
nagelf6rmigen Konkretionen von Pyrit, Fes. 


%) Verel. z, B. Eom. Lreserrav, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 41. 1889. 


59) J. M. van BemMecen, Bydragen tot de Kennis van den Alluvialen Bodem 
in Nederland. Amsterdam 1886. (Vergl. auch F. Scuvcur, Das Wasser und seine 
Sedimente im Flutgebiete der Elbe. Jahrb. Kel. Pr. Geol. Landesanst. f. 1904. 
SG ig p- {50 —453, 160 — 463.) 

6°) N, Anprussow, La mer noire. Guide des excursions du VIL. Congr. 
géol. internat. 1897. NNEX. p. 13. 

‘) 1. Ruumerer, Kisenkiesablagerungen im yerwesenden Weichkérper yon 
Foraminiferen ete. Vorl. Mitt. Nachr. Kel. Ges. Wiss. Gottingen 1802. p. 419 

128 und Zeitschr. wissensch. Zoologie. 57. 184. p. 573-578. Tafel XXIL. 
Fig. 42. 
%) Z. B. W. Deecke, Diatomeenkieskerne im paliiociinen Tone Greifswalds, 
Monatsber. d. deutseh. geol. Ges. 69% 1907. p. 254—255. 

68) ff. Purrper Uber das Problem der Schiehtung und iiber Schichtbildung 
am Boden der heutigen Meere. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 60. L908. p. 359, 360. 
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Konkretionsbildung ist von vielen Mineralien bekannt. Manche 
Lagerstiitten von Konkretionen, so z. B. die mancher Toneisenstein-, 
bzw. Sphiirosideritkonkretionen, sind  technisch verwertbar, und 
Gtricu *) hat fiir soleche eine ,,diagenetische Gruppe“ schichtiger 
Erzlagerstiitten aufgestellt. ‘ 

Die Konkretionen sind friiher gelegentlich mit Geréllen oder mit 
Hohlraumausfiillungen analog den Achatmandeln, also sogenannten 
Sekretionen, verwechselt worden, da man sich ihre Bildungsweise 
nicht reeht zu vergegenwiirtigen vermochte. Die Fortschritte auf 
chemisch-physikalischem Gebiete haben auch hier Wandel geschaffen, 
indem sie zeigten, dass Wanderungen von Stoffen selbst bei festem 
Aggregatzustande méglich sind. Einen  priiexistierenden Hohlraum, 
wie fiir die Entstehung von Sekretionen, brauchen wir daher fiir 
unseren Fall nicht anzunehmen, vielmehr schreiben wir der kristalli- 
sierenden Materie die Fiihigkeit zu, sich eventuell den Platz dureh 
Beiseiteriumen im Wege stehender Stoffe selbst zu sechaffen. Auf 
diese Betiitigung einer Kristallisationskraft bei der Genese der 
Sedimente ist meines Erachtens bisher zu wenig Gewicht gelegt 
worden. Schon von WetssenBacH ©) hatte 1836 die Erweiterung von 
Gangkliiften und die Ausbildung schwebender, allseitig mit Kristall- 
fliichen versehener Mineralien auf die Gewalt des vorschreitenden 
Auskrystallisierens* zuriickgefiihrt. R. Bunsen ®*) war sodann der 
erste, welcher eine der uns hier in erster Linie interessierenden 
Bildungen in gleicher Weise deutete. Seine Angabe bezieht sich 
auf den Gips, der sich in) Tonablagerungen Islands ausgeschieden 
findet. Bunsen sagt hieriiber: Die Krystallbildung tritt mithin hier 
in den Kreis der mechanischen Kriifte, indem sie die durchfeuchteten 
Thonlager in dem Masse dureh das Wachsthum der sich bildenden 
Gypseinlagerungen hebt oder nach aussen zusammenpresst, als die 
Masse der letzteren zunimmt.“ Seitdem machte wohl der eine oder 
andere Forseher dahingehende Beobachtungen, je nach seinem 
Forschungsgebiete an Mineralgiingen, an Konkretionen oder an schwe- 
bend und ringsum ausgebildeten Kristallen, aber eine einwandsfreie 
physikalische Erklirung der Kristallisationskraft ist bis heute nieht 
gegeben worden. Ich kann hier auf die Anfiihrung der diese Frage 
betreffenden Literatur wn so eher verzichten, als erst kiirzlich zwei 
Zusammenstellungen derselben gegeben worden sind, von FRANZ E. 


- 


81) G, Giricu, 77. Jahresber. Schles. Ges. f. vaterl. Kultur fiir 1899. IL. Abth. 
Naturwiss. Section. p. 8—4. (Breslau 1900.) 

%) C, G. A. von Werssenpacn, Abbildungen merkwiirdiger Gangverhiilt- 
nisse aus dem siichsischen Erzgebirge. Leipzig 1836. p. 25, 26. 

66) R. Bunsex, Uber den inneren Zusammenhang der pseudoyulkanischen 
Erscheinungen Islands. Annal. Chemie und Pharmazie. LXIT. Bd. 1. Heft. 1847. 
p. 1—59, bes. p. Lo. 
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Svess®) und von W. Bornuarptr®), Die Mitteilungen dieser und 
der iilteren Autoren beziehen sich zwar nur zu einem kleinen Teil auf 
Kristallisationsvorgiinge wiihrend der Diagenese. Immerhin scheint 
es mir wichtig, die Bedeutung dieser Erscheinung auch fiir unsere 
Fragen ins Licht zu stellen. 

Das bekannteste und leicht zu beobachtende Beispiel bildet der 
Gips. Kin wasserklarer Gipskristall, den wir aus dem Septarienton 
des Mittelrheintales oder Mainzer Beckens ausgraben, oder die Zer- 
sprengung und Aufbliitterung der verwitternden oberkambrischen 
Alaunschiefer yon Andrarum durch Kristallisation von Gipsrosetten 
auf den Schichtfliichen zeigen die Wirkung des ,,.Wachstumsdruckes* 
der Kristalle ebenso, wie Salpeterkristalle, die wir in kleisterartiger 
Stiirke sich ausbilden lassen (O. LEHMANN 1877). Manche Konkre- 
tionen haben das umgebende Sediment beim Fortwachsen deutlich 
beeinflusst, und R. A. DALy (1900) hat Fille beschrieben, in denen 
hierbei Druckschieferung des umliegenden Tonschiefers entstanden 
ist. Auch die grossen Stinkkalkkonkretionen und Anthrakonitkristalli- 
sationen, die man in den Alaunschieferbriichen des Oberkambriums 
am Westabhang des beriihmten Kinnekulle in Westergétland —be- 
obachtet, haben einen Wachstumsdruck ausgeiibt. Hierauf weisen 
nicht nur die Rutsehflichen, welche, mit kohliger Substanz iitberzogen, 
das Gestein vielfach durehziehen, sondern auch die tiber den Kon- 
kretionen stark emporgewolbten Alaunschieferlagen hin, die unmég- 
lich in dieser geneigten Lage sedimentiert worden sein kénmnen, viel- 
mehr erst nachtriiglich in dieselbe hineingebracht worden sein miissen. 

Fiir alle Vorkommnisse ,schwebend* ausgebildeter, in irgend- 
welchen Sedimenten eingewachsener Pyrit-, Quarz-, Célestin- Gips- 
kristalle usw. miissen wir die Betiitigung eines Wachstumsdruckes 
annehmen, und auch die Ausscheidung der Steinsalzwiirfel, denen die 
bekannten, sogenannten Steinsalzpseudomorphosen unseres Rits oder 
Salzkeupers ihre Entstehung verdanken, ist unter Beiseiteschieben 
des Schlammmediums erfolgt. Weshalb nun aber das gleiche Mineral 
in dem einen Falle Wachstwnsdruck ausiibt, in einem anderen nicht, 
ist ebenso wie die physikalische Erkliirung der ganzen Erscheinung 
ein Ritsel. So haben viele Gipskristalle, die in Ton wuchsen, Teile 
desselben wmschlossen, andere in Sanden zeigen bisweilen grosse 
Massen_ eingeschlossenen Quarzsandes. Dasselbe kennen wir auch 
vom Kalkspat und Schwerspat *’), sowie vom Flussspat. 


*) Franz Ep, Suess, Die Bildung der .Karlsbader Sprudelschale unter 
Wachstumsdruck der Aragonitkristalle. Mitt. Geol. Ges. in Wien. IT. 1909. 
p. d02—d44. Taf. N—XY. p. 414—421. 

*) W. Bornuarpr, Uber die Gangverhiiltnisse des Siegerlandes und seiner 
Umegebung. I. Archiv fiir Lagerstiittenforschung. Heft 2. Berlin 1910, p. 213—228. 

) Vergl z. B. R. Detkeskamp, Uber die Krystallisationsfiihigkeit von 
Kalkspat, Schwerspat und Gyps bei ungewéhnlich grosser Menge eingesehlossenen 
Quarzsandes. Zeitschr. f. Naturwissenseh. 74. 1903. p. 185—208. 
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Die sandhaltigen Gipse sind u. a. aus vielen Trockengebieten 
bekannt. In der algerischen Sahara werden sie dem Reisenden als 
(falsche) Rosen von Jericho“ zum Kauf angeboten. Jon. WALTHER “’) 
hat sie aus transkaspischen Wiisten, Furrerer“) aus tertiiiren Ablage- 
rungen Tibets beschrieben. Die sandhaltigen Kalkspiite, seit langem be- 
kannt von Fontainebleau, haben in ihrem Vorkommen im deutschen Bunt- 
sandstein neuerdings in SrRAssER “) einen Bearbeiter gefunden, der ins- 
besondere neue Heidelberger Funde beschrieb und alles, was iiber die 
gar nicht so seltenen Gebilde bekannt geworden ist, zusammentrug. 
Fiir die sandhaltigen Baryte von Kreuznach und von Rockenberg 
in der Wetterau ist eine diagenetische Entstehungsweise unwalhr- 
scheinlich. DrLKESKAMP, der sich eingehend mit dieser Frage be- 
schiiftigte, meint, dass das Baryum mit Quellwiissern von unten 
aufgedrungen sei. Andere Barytkonkretionen sind aber zweifellos 
diagenetischen Ursprunges und finden ihr Analogon in den so oft 
zitierten 75° 0 BaSO, enthaltenden Konkretionen des 1234 m_ tiefen 
Meeresbodens bei Colombo (JONES). Viel seltener sind endlich die 
sandhaltigen Flussspiite. Mackie hat sie erst kiirzlich in den Trias- 
sandsteinen von Elgin in Schottland nachgewiesen, in nicht erkenn- 
barem Zusammenhange mit irgendwelehen Eruptivgesteinen oder 
Spaltenausfiillungen, so dass eine diagenetische Entstehung dieses 
Flussspates aus fluorhaltigen Mineralien dieser Sandsteine vieles fiir 
sich hat. 

Ich *3) habe sodann fiir gewisse andere Flussspatvorkommen aus- 
einanderzusetzen versucht, dass dieselben auf diagenetischem Wege 
aus einem nur wenig Fluor enthaltenden Sedimentgesteine entstanden 
zu denken sind. Ich konnte hierfiir insbesondere eine Anzahl 
mariner Sedimentgesteine ins Feld fiihren, und zwar solehe, die der 
organismenreichen Flachsee entstammen, wie der z. T. koralligene 
Hauptrogenstein des badischen Oberlandes und der Nordschweiz, die 
bryozoenreichen Dolomite des mittleren Zechsteines am_ siidlichen 
Harzrande, die oolithischen Valanginien-Kalke des Siintis oder die 
organismenreichen Schrattenkalke desselben Gebirgstockes. 

Schon Mitte des vorigen Jahrhunderts ist von einem amerikanischen 
Autor (Dana auf Grund der Analysen von SILLimMan jr.) auf diese 
Fragen hingewiesen worden; aber alle derartigen Vorkommen sind 
immerhin nicht bedeutend, und es erklirt sich hieraus, dass unsere 
Lehrbiicher den Flussspat fast nur als typisches Gangmineral an- 
fitthren. Diese sekundiiren Vorkommnisse sind aber fiir unsere Kennt- 
nis der Stoffwanderungen von grosser Bedeutung. In allen genannten 


7) Das Gesetz der Wiistenbildung ete. |. ¢. p. 129. Fig. 49. 

7) K. Furrerer, Dureh Asien. IL. 2. Berlin 1909. p. 50. Taf. X. 

72) R. Srrasser, Cher Scheinkristalle aus dem Buntsandstein bei Heidel- 
berg. Verh. Naturhist. Mediz. Vereins zu Heidelberg. N. F. VIII. 8. Heft. 1907 
p. 371-396. Taf. IV, V. 

73) KK. ANpREE, |. ec. vergl. Anm. 37. 
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Fiillen tritt der Flussspat entweder in ringsum geschlossenen Hohl- 
riumen, zB. in’ Drusen umkristallisierter Korallen, auf oder 
auf Spalten, deren tiefes Hinuntersetzen in die Erdrinde immerhin 
nicht wahrscheinlich ist. Letzteres gilt insbesondere fiir den Siintis, 
dessen auf Flysch tiberschobene Kreidefalten auf vermutlich bei 
der CUberfaltung entstandenen Querbriichen im Valanginien- und 
Sehrattenkalk jene Ansiedelungen von Flussspat aufweisen; in die 
mehr oder weniger plastische Flyschunterlage diirften diese Quer- 
briiche nicht hinuntersetzen, zum mindesten aber werden sie hier 
nicht als klaffende, der Zirkulation von Lésungen dienende Spalten 
entwickelt sein. 

Fragen wir nach den Quellen des Fluors, so liegt nichts niéiher, 
als den durch Organismen in ihren Schalen und Hartteilen  auf- 
gespeicherten Fluorgehalt des Meerwassers hierfiir heranzuziehen. 
Kin solcher ist seit ForcHHAMMER’s” klassischen Untersuchungen 
mehrfach festgestellt worden, so durch WiLson, Carnot und CARLES; 
derselbe betriigt ca. 3/4 gr in 1 t Wasser. In bezug auf die An- 
reicherung dieses Fluorgehaltes des Meerwassers durch Organismen 
sind insbesondere die Hartteile der Korallen, Austern und Miesmuscheln 
(Mytilus) untersucht worden, und cine Berechnung ergab mir, dass aus 
1000 kg Austernschalsubstanz etwas tiber 300 ¢@ Flussspat zu ent- 
stehen vermégen, d. i. ein Wiirfel von iiber 5 em Kantenliinge. [eh 
glaube, diese Zahlen geniigen als Wahrscheinlichkeitsbeweis fiir eine 
diagenetische Entstehung der erwiithnten Flussspatvorkommunisse. 

Als weiteren, der Diagenese zuzurechnenden Vorgang nenne ich 
die Erhirtung der Sedimente. Nicht alle Erscheinungen der Er- 
hirtung gehéren hierher. Nur Umlagerungen von Stoffen, die dem 
Sediment von Anfang an eigen sind, und davon als Spezialfall die 
soeben erérterte Konkretionsbildung, kommen in Betracht. Jon, 
Watruer*?) hat seinerzeit betont, dass ganz spezitische Vorgiinge 
im Sediment selbst eine Krhiirtung bedingen, dass nicht die Zeit und 
der’ Druck tiberlagernder Sedimente dafiir verantwortlich gemacht 
werden kénnen. Das zeigt insbesondere der plastische ,blaue* Ton 
des Unterkambriums der russischen Ostseeprovinzen, die der seit 
langer Zeit von gebirgsbildenden Kriiften kaum_ beinflussten  russi- 
schen Tafel angehéren. Die kiirzlich von R. Lepstus “) ausgesprochene 
Ansicht, dass die Weichheit dieser kambrischen Sedimente in West- 
russland sekundiir sei und auf die starke Durehfeuchtung, sowie 
abwechselndes Gefrieren und Wiederauftauen unterhalb der diluvialen 
Inlandeisdecke zuriickgefiihrt werden miisse, halte ich fiir véllig 
verfehlt; die 100 m erreichende Miichtigkeit des griinen, plastischen 
Glaukonittones spricht allein schon gegen die auch aus anderen 
Griinden unhaltbare Annahme. 


74) Geologie von Deutschland. 2. Teil. Leipzig 1910. p. 473. Anum. 1. 
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Sehr verbreitet ist die Erscheinung, dass eine tonige Schicht dureh 
Anwachsen des Kalkgehaltes allmiihlich in einen Kalk iibergeht. 
Ein solcher Fazieswechsel tritt sowohl als  seitlicher (Cbergang wie 
auch als Cbergang in der Zeit auf und stellt sich vielfach her 
durch das Auftreten von Kalkkonkretionen in der tonigen Lage, 
welche nach der Seite oder nach oben grésser und griésser werden, 
um sich sehliesslich zu kompakten Kalkbiinken zusammenzuschliessen. 
Die Plinerbildungen der oberen Kreide Nordwestdeutschlands sind 
ebenso ein Beispiel hierfiir wie die Verkniipfung der Cypridinenschiefer 
mit den Knollen- und Flaserkalken des Oberdevons. 

Wihrend eine Erhirtung bei gewissen Sedimenten, wie erwiihnt, 
ganz ausbleibt, sind andere geradezu_ priidestiniert zu derselben. 
Das sind insbesondere die benthogenen, sogenannten ,,Riffkalke“, 
auch wenn sie, wie die Hauptmasse aller fossilen hierher gehérigen 
Bildungen, nur aus Riffdetritus bestehen. Denn die neueren Arbeiten 
auf diesem Gebiete*") zeigen, dass die Menge der verwesenden 
organischen Substanz in Verbindung mit dem erwiirmten Wasser der 
Flachsee durch chemische Ausfiillung eines Kalkzementes eine rasche 
Erhirtung solcher Sedimente bedingen muss: dieses bildet einen 
wesentlichen Grund mit dafiir, dass solche .Riffkalke* sieh im Be- 
reiche starker Wasserbewegung und mit recht steilen Boschungen 
iiberhaupt zu bilden vermbgen. 

Die Vorgiinge der Gebirgsbildung kénnen eine Erhiirtung der 
Sedimente ausserordentlich verstiirken, und es ist in allen den Fiillen, 
wo wir tektonisch gestérte Sedimentgesteine vor uns haben, schwer, 
genau anzugeben, inwieweit hier schon die Diagenese vorgearbeitet hatte. 
Auch die (relative) Zeit soleher Vorgiinge genau festzustellen, ist nicht 
immer leicht. Darum = sei hier ein Fall erwihnt, den Torneuisr®) 
kiirzlich beschrieben hat. Molasseschiechten in Vorarlberg scheinen 
erst nach ihrer Auffaltung véllig verfestigt worden zu sein: denn sie 
zeigen eigenartige, horizontal verlaufende Zusammensackungen und 
Fiiltelungen der Oberfliiche, die kaum auf andere Weise zu erkliiren 
sind. Auch fiir den Flysch nimmt Tornquisr eine noch weiche Be- 
schaffenheit zur Zeit der grossen Alpeniiberschiebungen an. 

Wenn ein im Wasser gebildetes Sediment durch Heraushebung 
aus demselben .trocken* gelegt wird oder wenn ein Sediment 
festliindisch-iiolischer Entstehung durch weitere Sedimentauflagerung 
der Einwirkung der Oberfliiche entzogen wird, so geriit es, wenn 
nicht in das Bereich zirkulierender Wiisser, so doch in dasjenige der 
sogenannten Bergfeuchtigkeit. Cherall in der Erdrinde ist diese 
vorhanden; sie scheint erst in den Tiefen zu verschwinden, wo die Er- 
h6hung der Temperatur ihr eine Grenze setzt. Nach einer Zusammen- 
stellung, die ich U. GruBENMANN *) entnehme, enthalten Tone im 


>) Neues Jahrb. f. Min. ete. 1908. Lp. 110. Taf. XI. 
) Die kristallinen Schiefer. L. Berlin L904. p. 31. 
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Mittel 10°/o, Tonschiefer 4°/0, Phyllite 3°/o, Erstarrungsgesteine 2 
bis 0,5°/o Wasser. Im bergfeuchten Zustande ist ein Kalktuff, wie 
z.B. der des Alluviums der Gegend von Gittingen, weich und bréckelig, 
erst bei langem offenen Liegen an der Luft trocknet er voéllig aus 
und wird hart und als Baustein verwendbar. Auch der ,,Stein von 
Sarno“ 77), den schon die Pompejaner in grossem Umfange zum 
Hiiuserbau benutzt haben, ist ein im frischen Zustande leicht schneid- 
barer Travertin. Man hat nun ferner die Erfahrung gemacht, dass ein 
Gestein, welches durch vélliges Austrocknen seine Bergfeuchtigkeit 
verlor, nicht mehr die Fihigkeit besitzt, wiederum die friihere Menge 
Wasser in sich aufzunehmen, und man wird sich vorstellen miissen, 
dass mit der Austrocknung verbundene Umlagerungen die Poren 
verstopfen und erneut andriingendem Wasser den Zutritt verwehren. 

Die Veriinderungen, welche ein Gestein unter dem Einfluss der 
Bergfeuchtigkeit erleiden kann, sind derselben Natur, wie die im 
obigen geschilderten verschiedenen Arten yon Umlagerungen, und 
das Wasser wirkt hierbei nur mittelbar, niimlich als Lésungsmittel. 
Wir kénnen daher auch den Einfluss zirkulierender Wiisser, soweit 
sie nicht mit irgendwelehen von ausserhalb des Sedimentes stam- 
menden Stoffen beladen sind, hieryvon, und damit von diagenetischen 
Vorgiingen tiberhaupt, nicht trennen. 

Marine Sedimente werden, worauf JoH. WALTHER mit Nachdruck 
hingewiesen hat, durch Zutritt von Siisswasser entsalzt. Zwar 
hat Geppinc) auseinandergesetzt, dass frische Mecressedimente je 
nach der Grésse der inneren Oberfliiche die Salze des Meerwassers 
verschieden stark adsorbieren, und dass diese Salze z. T. ausser- 
ordentlich stark zuriickgehalten werden kénnen. Aber die Grisse 
der inneren Oberfliche erleidet durch Diagenese natiirlich bedeutende 
Veriinderungen, und die fossilen Sedimente sind viel zu wenig unter- 
sucht, um fiir diese Fragen Anhaltspunkte zu geben. Auf alle Fille 
geht aber jene Entsalzung verhiiltnismiissig langsam vor sich, und 
solche Salzlésungen werden uns nur in ausserordentlicher Verdiinnung 
vor Augen treten. Jedenfalls entstammen die Solquellen des west- 
filischen Kreidegebirges, welche Jou. WALTHER im Zusammenhange 
hiermit erwiihnte, indem er sie mit Huyssen auf einen feinverteilten 
Salzgehalt des Mesozoikums zuriickfiihrte, der Auslaugung miichtiger 
Salzlager des Zechsteins, wie durch neuere Untersuchungen nach- 
gewiesen ist. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Kinwirkung = zirkulierenden 
Wassers auf den Anhydrit, welcher bei Fehlen von Salz, also nach 
der Entsalzung, in den wasserhaltigen Gips tibergeht, unter einer 


7) W. Dercke, Geologischer Fiihrer dureh Campanien. Berlin 1901. 
p. 58. 

*s) J. Gerpinc, Chemische Untersuchungen yon Meeresboden-, Meerwasser- 
und J.uft-Proben der Deutschen Siidpolar-Expedition 1901— 1903. Deutsche Siid- 
polar-Expedition 1901-1903. VII. Bd. p. 85, 118. Berlin 1909. 
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Volumenzunahme, welche starke Faltungen und Stauchungen zur 
Folge hat. 

Die zuletzt genannten Vorgiinge, die Einwirkungen zirkulierender 
Gewiisser, sind hiufig nicht scharf zu trennen von den Wirkungen 
der Atmosphiirilien, die wir als Verwitterung bezeichnen. Auch 
die Verwitterung bewirkt alle méglichen Umlagerungen molekularer 
und chemischer Art. So kann ein Glaukonitsandstein zu einem 
eisenschiissigen Sandstein werden mit Nestern und Adern von Eisen- 
hydroxyd, wie Verfasser das fiir einen Teil des Teutoburger Wald- 
Sandsteines angenommen hat “)*®), Auch Konkretionen kénnen unter 
dem Einfluss der Atmosphirilien entstehen, wie dic eisenhaltigen 
Knollen des Laterits oder die Bohnerze des Tertiiirs zeigen. Wo 
aber ein noch frisches Sedimentgestein in den Wirkungsbereich der 
Atmosphiirilien tritt, da hért die Diagenese in unserer Auffassung auf. 

Wie ich bereits friiher °‘) auseinandergesetzt habe, stimme ich 
im wesentlichen mit WEINSCHENK’s Auffassung unseres Begriffes iiber- 
ein, auch mit HaAua’s®') Begrenzung desselben bin ich véllig einver- 
standen. Es fehlt jedoch nicht an anderen Charakterisierungen, auf 
welche ich noch kurz eingehen muss. Rk, HeERMANN ®*) beschriinkt 
die Diagenese auf die Verfestigung der Sedimente und bezeichnet 
alle nach derselben eintretenden Veriinderungen als metamorph. 
Abgesehen davon, dass, wie schon R. HERMANN anfiihrte, manche 
Sedimente niemals verfestigt wurden, obwohl auch sie gewissen Um- 
wandlungen diagenetischer Art in unserer Auffassung unterliegen, 
werden durch diese Beschrinkung Vorgiinge auseinander gerissen, 
deren enge Zusammengehorigkeit ich im obigen nachzuweisen ver- 
sucht habe. Noch viel weniger aber vermag ich R. Lane *%) zuzu- 
stimmen, welcher unter Diagenese (des schwiibischen Stubensand- 
steins) ,eine erstmalige Verfestigung des Gesteins — unter der 
EKinwirkung der Kohlensiiure —“ versteht, in die Zone der Diagenese“ 


*) Vergl. K. Axprér, Cher stetige und unterbrochene Meeressedimentation 
ete. |. e p. 379. 

8°) Wenn R. Lepstes (1. e. p. 879, Anm. 5) zwar in bezug auf die Rot- 
firbung der rotliegenden Sandsteine oder der bunten Sandsteine iiberhaupt sich 
denkt, dass der Eisengehalt urspriinglich in Form von Glaukonit oder Thuringit 
vorhanden war, und dass diese fein verteilten Griinerdekérnchen durch Proto- 
zoen im Meerwasser ausgeschieden wurden‘, so bedarf diese allen Tatsachen 
ins Gesicht sehlagende Annahme keiner ernstlichen Widerlegung, zeigt jedoch, 
auf wie wenig fruchtbaren Boden die Ergebnisse der Untersuchungen der letzten 
Jahrzehnte iiber die aktuelle Sedimentbildung in vielen Fiillen gefallen ist. 

81) IE. Have, Traité de Géologie I. Paris 1907. Chapitre IX. La Diagénése. 
p. 112—127. 

82) R. Hermann, In Der Dolomit (des friinkischen Jura) in seiner strati- 
graphischen Bedeutung mit Beriicksichtigung seiner Entstehung.*  Zeitsehr. d. 
deutsch. geol. Ges. 60. 1908. p. 12, 13. 

83) R. Lane, Cher eine Einteilung nichtmetamorpher Sedimente in Tiefen- 
zonen nach der Ausbildung ihrer Fe- und Al-Mineralien. Centralbl. f. Min. ete. 
1910. p. 69—76. 
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aber auch noch andere Vorgiinge verlegt, wie z. B. die Zerlegung 
von Feldspat ,durch die Wirkung der Kohlensiiure und organischer 
Substanzen u. a. (von mir gesperrt!) in Kaolinit und Braun- 
spat. Die Einwirkung dieser Agentien, einschliesslich der Kohlen- 
siure, gehért aber meines Erachtens unter den Begriff der Ver- 
witterung; sie dringt nur bis zu einer gewissen, zwar wie R, LANG 
ganz richtig betont hat, je nach dem Gestein sehr verschieden 
grossen Tiefe ein. Die Diagenese ist aber mit dem Auftreten dieses 
Faktors zu Ende. Das kann in den verschiedensten Stadien der- 
selben eintreten, und verschieden muss danach auch die Wirkung 
der Verwitterung sein. 

So schliesst sich die Kette jener Vorgiinge, die wir auf dem 
weiten Wege von der Bildung eines frischen Sedimentes bis zur Aus- 
gestaltung desselben zu einem fossilen Sediment-Gestein  verfolgt 
haben; und ich méchte nach alledem folgende drei Phasen unter- 
scheiden : 

I. Verwitterung eines vorhandenen Gesteins, Transport und Ab- 
lagerung der Verwitterungsprodukte nebst Hinzutreten der tibrigen 
Gesteinskomponenten: Sedimentation. 

II. Diagenese. 

Il]. Verwitterung. 

Zwischen II und II kénnen sich andere Vorgiinge ecinschieben, 
wie z. B. Kontakt- und Regionalmetamorphose. Diese sind aber, wie 
schon oben betont wurde, nicht notwendig mit dem Werdegange 
unserer Gesteine verkniipft. Auch kann ein Gestein, welches bereits 
den Atmosphiirilien ausgesetzt gewesen ist, durch Cberdeckung mit 
jiingeren Sedimenten von neuem unter die Herrschaft der Diagenese 
gelangen. Die bekannten Léssprofile mit ihren verschiedenen Ver- 
lehmungs- oder Leimenzonen und die kiirzlich beschriebenen Ent- 
kalkungszonen interglazialen Alters in Grundmoriinen Schleswig- 
Holsteins *4) sind ebenso Beispiele hierfiir, wie die Reste alter Land- 
oberfliichen, welche man an der lokalen Rétung der Gesteine unserer 
paliiozoischen Sehiefergebirge zu erkennen vermeint. 

Noch viele Fragen sind in der Petrogenie und der Petrographie 
der Sedimentgesteine zu beantworten. Mineralogie, Physik, Chemie, 
Biologie, Paliiogeographie und Paliioklimatologie miissen mit ihren 
Lehren helfend eingreifen, damit wir die Wege der Natur aufspiiren 
k6nnen. Doeh soviel ist heute schon sicher, dass andererseits eine 
rationell betriebene Sedimentpetrographie insbesondere der 
valiiogeographie, diesem hervorragendsten Zweige der 
wissenschaftlichen Geologie, wesentliche Dienste zu 
leisten vermag. 


84) ©, Gacer, Monatsber, d. deutsch. geol. Ges. 62. 1910, p, 522-—326. 
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Wasserscheide und Eisscheide in Skandinavien, 
Von A. G. Higbom (Upsala). 


In Heft 1, Bd. IL. dieser Zeitschrift hat Geheimrat R. Lepsius 
einige Ideen tiber obiges Thema entwickelt, welche zu den Re- 
sultaten der schwedischen quartiirgeologischen Forschung in den letzten 
Jahrzehnten in schroffem Gegensatz stehen. 

Ohne auf eine ausfiihrliche Widerlegunge der Betrachtungen 
des hoehverehrten Verfassers hier cinzugehen, michte ich jedoch auf 
einige von ihm unbeaehtete Umstiinde aufmerksam machen, die hin- 
reichend sein mégen, jeden Fachmann, der mit der einschligigen 
schwedischen Literatur ein wenig vertraut ist, in Stand zu setzen. 
die Unhaltbarkeit der neuen Theorie zu beurteilen, 

Verf. meint, dass eine Aufwiirtsbewegung des Inlandcises von 
der das innere Norrland durehstreichenden Eisscheide aus iiber das 
Hochgebirge hin, wie es von den schwedischen Geologen angenommen 
wird, eine physikalische Unmoglichkeit sei, und er will geltend machen, 
dass die jetzige Lage der skandinavischen Wasserscheide durch eine 
postglaziale Verschiebung iiber den LOO—200 km breiten Raum ent- 
standen ist, welecher zwischen dieser Wasserscheide und der glazialen 
Kisscheide liegt. Mit anderen Worten: die Wasserscheide des Grundes 
fiel wihrend der Eiszeit mit der Kisscheide zusammen. Diese Ver- 
schiebung soll, nach dem Verf., durch ungleichmiissige tektonische 
Bewegungen bewirkt sein, welche folglich wm mehrere hundert 
Meter innerhalb der fraglichen Zone differieren miissen. 

Die mehr oder minder subjektiven Vorstellungen iiber das, was 
physika lisch méglich und unméglich ist, miissen sich nach festge- 
stellten Tatsachen modifizieren, und die Geologie bietet in ihrer hi- 
storischen Entwickelung hinreichende Beispiele dafiir, dass es not- 
wendig wird, sich selbst in das ,,Unmégliche* zu fiigen. Ich lasse des- 
halb diese Frage bei Seite, um mich nur mit unserem faktischen Be- 
obachtungsmaterial tiber die betreffende Erscheinung zu beschiiftigen. 

Es sei dann zuerst darauf hingewiesen, dass die nach der Eis- 
zeit in Sehweden stattgefundenen Deformationen der Erdkruste dureh 
systematische, in) drei Jahrzehnten verfolgte Untersuchungen von 
Dr Grrr, MuNTHE, GAVELIN, HOGBomM und anderen nunmehr so genau 
festgestellt sind, dass die Unsicherheit meistens sich nur wn Meter 
oder gar Bruchteile yon Metern bewegt. Die Resultate sind u. a. 
auf mehreren Karten graphisch mit Isobasen cingetragen und folg- 
lich auch zugiingtlich fiir Geologen, die nicht die schwedische Sprache 
beherschen. Diese Karten gewiihren Keinen Platz fiir die yon Geheimrat 
Lepsius supponierten postglazialen, grossen Dislokationen. Ganz be- 
sonders trifft dies innerhalb des hier zu beriicksichtigenden Gebietes 
zu. Die ganze Zone zwischen der jetzigen Wasserscheide und der 
glazialen Eisscheide war ja von weit verzweigten grossen Kisseen cin- 
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genommen!), deren Uferlinien noch erhalten und leicht zu verfolgen 
sind. Diese Uferlinien haben nun, wie z. B. aus meinen Unter- 
suchungen in Jimtland, GAVELINS und S1OGRENs in Lappland hervor- 
geht, nur geringfiigige Deformation durch ungleichmissige post- 
glaziale Bewegungen erlitten. Im mittleren Jiimtland sind sie 
mehrere Meilen in verschiedenen Richtungen verfolgt, ohne dass 
Héhendifferenzen von mehr als wenigen Metern konstatiert werden 
konnten. In Lappland und im nérdlichsten Jiimtland fallen die Linien 
dagegen merkbar gegen Westen oder Nordwesten hin, so dass die 
Ostenden derselben bis einige Zehner von Metern bhéher als die West- 
enden liegen. Die Deformation ist aber auch hier gar nicht von 
der fiir die neue Theorie erforderlichen Gréssenordnung. Dazu ist 
noch zu bemerken, dass dieselbe in gerade entgegengesetzter Rich- 
tung stattgefunden hat, wie Lepsius sie annimmt, so dass im Gegen- 
teil die Wasserscheide dadurch seit Ende der Eiszeit hie und da eine 
kleine Verlagerung nach Osten erfahren hat. 

Ganz abgesehen von diesen, mit der neuen Theorie unverein- 
baren Tatsachen bildet tibrigens schon der Umstand, dass am Ende 
der Eiszeit alle diese zwischen der jetzigen Wasserscheide und der 
Kisscheide liegenden Eisseen vorhanden waren, einen hinreichenden 
Beweis gegen die Theorie. Wenn die Wasserscheide damals_nieht 
auf ihrem jetzigen Platz lag, sondern mit der Eisscheide zusammen- 
fiel, hiitten sich natiirlich keine Stauseen bilden kénnen, und wir 
kénnten auch nicht alle diese scharfen Kinschnitte in die Wasser- 
scheide finden, welche die Abfliisse dieser Seen nach Norwegen hin 
markieren, 

Andere Umstiinde kénnen auch beigezogen werden, welche gegen 
eine Verlagerung der Wasserscheide, wie sie Geheimrat Lepsius sich 
denkt, sprechen. Wie ich in mehreren Arbeiten auseinandergesetzt 
habe, folgen die jetzigen nordschwedischen Fliisse im Grossen und 
Ganzen den priiquartiiren Tiilern. Diese konvergieren im Allgemeinen, 
und mit meistens aus quartiiren Aufsehiittungen erklirlichen Aus- 
nahmen, gegen Siidosten; so auch innerhalb der Zone, tiber welche 
gemiiss der Theorie von Lepsius sich verschoben 
hat. Dies, ebenso wie der Umstand, dass die priiquartiirven Tiler 
sich nicht an die norwegischen Talsysteme auf der Westseite der 
Wasserscheide anschliessen, kann nur dahin gedeutet werden, dass 
die jetzige Wasserscheide recht genau mit der priiquartiiren zusammen- 
faillt. Die Abweichungen sind von geringem Belang und kénnen 
sich meistens aus den Durehbriichen der Eisseeabfliisse (z. B. bei 
Storlien) erkliiren lassen. 


die Wasserscheide 


Schon wenn man auf einer topographischen Karte den allge- 
meinen Charakter der jetzigen Wasserscheide liings der schwedisch- 
') Siehe z B. Norra Sveriges Issjéar“ (mit Resumé in englischer Sprache 


von AXEL GaveLtin und A. G. Hécpom. Sveriges Geol. Undersikn. Stock- 
holm 1910. 
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norwegischen Grenze studiert, muss es, ganz abgesehen von obigen 
Auseinandersetzungen, einleuchtend werden, dass dieselbe ein sehr 
alter geographischer Zug ist und nicht durch postglaziale Niveau- 
veriinderungen im Sinne der Theorie von Lepsius entstanden sein 
kann. ; 

Es ist noch eine Gruppe von Tatsachen zu erwiihnen, welche 
in derselben Richtung zielen und die Unzuliinglichkeit der neuen 
Theorie dartun. 

Wie ich schon 1885, in derselben Arbeit, wo ich zuerst die 
anormale Lage der Eisscheide weit dstlich von dem Hochgebirge 
aufwies, recht ausfiihrlich gezeigt habe, und wie durch meine und 
anderer Arbeiten spiiter mehrfach bekriiftigt worden ist, hat die Kis- 
scheide in friiheren Abschnitten der Eiszeit eine viel westlichere Lage 
als am Ende der Kiszeit gehabt. Geschiebe und Grundmoriinen, 
welche eine westliche Herkunft aus den Hochgebirgsgegenden in der 
Niihe der jetzigen Wasserscheide haben, sind gar nicht selten zu 
sehen, z. B. in der Gegend yon Ostersund im éstlichen Jiimtland. 
Wenn man nun die Ansicht von Lepsius iiber die Unmdégilichkeit 
einer Aufwiirtsbewegung des Inlandseises annimmt, so ist es folglich 
nétig, eine hin- und riickgehende Verlagerung der Wasserscheide in 
quartirer Zeit anzunehmen, um diese Verschiebungen der Eisscheide 
au erkliiren. 

An und fiir sich ist aber eine soleche Hypothese so wenig an- 
sprechend, dass man wohl stirkere Griinde als die ,physikalische 
Unmnoéglichkeit* einer Aufwiirtsbewegung des Eises dafiir anziehen muss. 

Weiter sei noch bemerkt, dass keineswegs die schwedischen 


Geologen, wie Geheimrat Lepsius meint, den Einfluss der ungleich- 
miissigen Landhebung auf die Drainierung und die Wasserscheiden 
iibersehen haben. 

In meiner oben erwiihnten Arbeit von 1885 habe ich die Frage 
aufgeworfen und diskutiert, ob die anomale Lage der Eisscheide da- 
dureh erklirlich sei; und schon ehe die Lehre von grossen Inlandver- 
eisungen zurErklirung derSchrammen und Geschiebetransporte hervor- 
getreten «war, wurde die Frage von HOrByre (1856) aufgeworfen, 
welcher zuerst diesen Aufwiirtstransport in unseren siidlichen Hoch- 
gebirgsgegenden konstatierte. Nunmehr kénnen wir getrost sagen, 
dass wir hinreichendes Beobachtungsmaterial haben, um diese Frage 
als erledigt anzusehen, insofern es sich um letzte Eisscheide handelt. 
Dagegen kennen wir und ‘haben viele Fille beschrieben, wo die 
ungleichmiissige Landhebung lokale  Veriinderungen der Wasser- 
scheiden oder Verlagerungen der Abfliisse unserer Seen bewirkt 
hat, was hinreichend beweist, dass wir nicht ganz blind gewesen 
sind fiir die Komplikationen, welche diese Erscheinung in der quartiir- 
geologischen Geschichte unseres Landes verursacht hat. 

Schliesslich ein paar Worte tiber die ,Méglichkeit* ciner EKis- 
scheide éstlich von der Wasserscheide und den Hochgebirgsgegenden. 


Geologische Rundsehau. II. 10 
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Mit der von LeEpstus supponierten Miichtigkeit des Eises von LOOO m 
in der Niihe der Eisscheide stellt sich die Sache freilich sechwierig, 
darin bin ich mit dem hochverehrten Verfasser ganz einverstanden. 
Wir haben aber gute Griinde anzunehmen, dass die Michtigkeit dieses 
Mass weit tibertraf. Ohne die Stiitzen, welche in der beziiglichen Literatur 
fiir diese unsere Auffassung angefiihrt worden sind, hier zu rekapitulieren 
oder die Auseinandersetzungen noch eiimal vorzufiihren, welche die 
Unabhiingigkeit der Wélbung des Inlandeises von dem tief begrabenen 
topographischen Relief zeigen, méchte ich nur auf einige Verhaltnisse 
aufinerksam machen, die den Teilnehmern der Exkursionen A, und Ag 
des letzten Geologenkongresses nicht ganz unbekannt sein diirften. Sie 
haben gesehen, wie das Kis sich von Osten iiber den Gipfel des Areskutan 
beweet hat und wie es nur sehr geringfiigige Ablenkungen durch diesen 
grossen Gebirgskegel erfahren hat. Sie haben auch bei Handél ge- 
sehen, wie zur Zeit der Eisseen die von Osten durch das Arethal 
hervorgeschobene breite Eiszunge noch ganz nahe ihrer Front eine 
Michtigkeit von wenigstens 350 m gehabt haben muss, um das 
Handoltal zu der von den Kisseeuferlinien markierten Hohe aufstauen 
zu kénnen. Da diese mehrere Meilen weit hervorgeschobene Eiszunge 
in ihren iiussersten Teilen derartig miichtig war, ist es offenbar, 
dass wir noch auf dem = Abschmelzungsstadium mit ansehnlichen 
Michtigkeiten fiir das weit im Osten liegende Inlandseis rechnen 
mniissen. Direkte Beobachtungen fiir gewisse Strecken des Eisrandes, 
die noch nicht publiziert worden sind, geben tibrigens ziffernmiissige 
Angaben fiir das Ansteigen des Kises gegen Osten, aus denen 
ebenfalls auf eine starke Anschwellung des EHises nach dieser 
Himmelsrichtung hin geschlossen werden muss. 

Bekannt ist iibrigens, dass éstliche Findlinge auf den héchsten 
Gipfeln der Gebirgskette vorkommen, welche eine Minimalmiichtigkeit 
des Kises in ihrer Umgebung von weit mehr als 1000 m_ bezeugen. 

Ich bin geneigt, die Miichtigkeit des Eises tiber der Eisscheide 
noch in dem vorgeschrittenen Abschmelzungsstadium, wo der Handél- 
Kissee existierte, zu wenigstens 1500 Metern zu schiitzen. 


Wasserscheide und Eisscheide in Skandinavien. 
Erwiderung. 
Von R. Lepsius (Darmstadt). 


Auf die vorstehende Entgegnung des verehrten Kollegen A. G. 
H6Gsom erwidere ich hier nur kurz das Folgende. Unser saechkun- 
diger Fiihrer am Torne Triisk in Lappland Dr. Otto Ss6GREN hatte 
mir gleich dort in der Diskussion tiber meine neue Theorie der Ver- 
lagerung der Kisscheide entgegengchalten, was jetzt A. G. HOGaBnom: in 


erster Linie ausfiihrt: die anniihernd horizontalen Strandlinien der 
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sog. ,,Eisseen’. Ich habe schon in meiner Darlegung (Geol. Rund- 
schau 2, 4) erwiihnt, dass die alten Strandlinien des Torne Triisk 
die Moriinen in spitzen Winkeln durehschneiden; diese alten Strand- 
linien sind also jiinger als die Moriinen. In der neuesten Arbeit 
von AXEL GAVELIN und A. G. HOGBom iiber die Eisseen in Lappland 
und Jiimtland (Sver. geol. Undersék. Ser. Ca No. 7, Stockholm) sind 
auf den beigegebenen Karten sehr genau die Grissen und Hoéhen- 
lagen der ,,Eisseen‘S in bezug auf die jetzigen Tiler und Seen an- 
gegeben. Man sieht sogleich, dass die ,,hisseen* nur eine Verstiirkung 
der jetzigen Seen, deren unmittel bare Moriinen sind; die jetzigen 
Seen haben kurz vor der Gegenwart einen héheren Wasserspiegel 
gehabt, weil ihre Ausfliisse sich erst allmihlich durch die alte, dst- 
liche Wasserscheide hindurchfressen mussten. 

Diese ,,Misseen‘* konnten doch nicht schon in der Haupteiszeit 
existiert haben: sie konnten nieht vorhanden sein, als die Gletscher 
mit einer Eismiichtigkeit von ,,1000 m und mehr (H6GBom) iiber 
diesen Bergen und Tiilern standen. Diese ,,fhisseen‘t sind also erst 
am letzten Ende der Eiszeit, zu der Zeit, als keine miichtige Eis- 
decke mehr dort existierte, also 6rtlich gesprochen erst nach der 
Eiszeit entstanden. Es waren cigentlich gar keine ,,Eisseen‘t, sondern es 
waren tektonisch aufgestaute Talwiisser, gerade wie ihre Reste, die 
jetzigen Seen, nur grésser und tiefer; keine Eiszeit lag zwischen der 
Entstehung der jetzigen Seen und ihren iilteren Strandlinien. Wo Eis 
mit 1000 m oder sogar 1500 m Miichtigkeit lag, konnten sich keine 
Seen befinden und keine Strandlinien sich bilden. Diese Strandlinien 
der Seen stammen also nicht aus der Eiszeit, sondern sind post - 
glazial, und sie kénnen daher keinen Beweis abgeben fiir A. G. 
H6GBom’s Annahme, dass die Wasser- oder Eisscheide wiihrend der 
Kiszeit auf derselben Linie gelegen habe, auf der sie jetzt liegt. 

Diese alten ,,Kisseen‘S sind eben keine Seen unter Eis, sondern 
sie lagen ausserhalb des Eises. Gletscher und Seen schliessen 
einander ihrer Natur nach aus. Auf dem Hoehgebirge Skandinaviens 
konnten nicht gleichzeitig ,,1500 m* miiehtige Gletscher und 100. bis 
200 m tiefe Seen existieren. 

Wenn A. G. H6GBom nachweisen kann, dass im éstlichen Jiimt- 
land ,jin fritheren Abschnitten der Eiszeit’s die Eisscheide westlicher 
lag als wiithrend der spiiteren Kiszeit, so stehe ich nieht an ,,eine hin- 
und riickgehende Verlagerung der Wasserscheide’ anzunehmen, und 
zwar sowohl deswegen weil unsere schwedischen Kollegen mannig- 
faltige tektonische Bewegungen in ganz Skandinavien fiir die Post- 
glazialzeit nachgewiesen haben, als deswegen, weil tektonische Be- 
wegungen in verschiedenen Teilen eines so grossen Erdteiles, wie es 
Skandinavien ist, naturgemiiss auch versechieden starke und ver 
schieden gerichtete Wirkungen haben kénnen. 

Wenn A. G. H6Gnom im obigen Artikel von dem ,,tiefbegrabenen 
topographischen Relief des skandinavischen Hochgebirges unter dem 

10* 
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,Inlandeise“ spricht, so ist es doch eine physikalische Unméglichkeit, 
dass das mehr als 1000 m miichtige Kis die ,,tiefhegrabenen“ Granite 
als erratische Blécke aus dem tiefer gelegenen Ostland auf das viel 
héher stehende Gebirge im Westen hinauftransportiert haben soll. 

Ich halte die Plastizitit des Eises nicht fiir eine ,,subjektive Vor- 
stellung‘’’. Diese Plastizitit des Eises scheint mir nicht zu gestatten, 
dass die Kisdecke tiber dem skandinavischen Hochgebirge sich ,,mehr 
als 1000 m‘ hoch aufhiufte, wenn das His gleichzeitig die Méglich- 
keit hatte, von der skandinavischen Eisscheide aus 1500 bis 2000 km 
weit, bis nach Siidrussland (Kiew) und in einer Breite vom Nieder- 
rhein bis zum Uralgebirge abzulaufen. 

Es wird niemand erwarten, ich am allerwenigsten, dass sich 
unsere verehrten schwedischen Kollegen, welche uns im vorigen 
Sommer so vortrefflich und liebenswiirdig dureh ganz Schweden ge- 
fiihrt haben, durch meine neue Theorie tiber die Verlagerung der 
skandinavischen Wasser- und Eisscheide sofort von ihrer bisherigen 
Anschauung bekehren lassen. Auch meine norddeutschen Kollegen 
striiuben sich vorerst, ihre sog. Interglazialzeiten und ihre Annahme 
der festliegenden nordeuropiiischen Erdoberfliiche gegen meine neue 
Theorie der diluvialen tektonischen Beweglichkeit der Erdkruste im 
Stiche zu lassen. 

Derartige Neuerungen iiber alteingewurzelte geologische Dogmen 
brechen sich nur langsam Bahn, weil sie auf einer Fiille von neuen 
Gruppierungen bekannter und unbekannter Tatsachen beruhen. Mir 
selbst ist es so gegangen. Aber in der geologischen Wissenschaft 
noch mehr als in anderen Wissenschaften gilt der Satz: sdvea gel. 














II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


‘ber die Zusammensetzung der oberen Regionen der 
Atmosphiire. 


Von E, Kayser (Marburg). 


: Hierzu Fig. 1. 
Hann, J., Meteorol. Zeitsechr. 1903. S. 122. 
WecenEr, AxFr., Probleme der Aérologie. ,,Das Wetter“, Monatsschr. f. 


Witterungskunde. 1909. 

— Cher eine neue fundamentale Schichtgrenze der Erdatmosph. Beitr. z. 
Physik d. freien Atmosph. IIT S. 225. 1910. 

— — Zusammensetzung der héheren Schichten d. Atmosph. Vorl. Mitt. Sitz. 
Ber. Ges. Befird. d. ges. Naturw. Marburg 1911. 

— — Unters. iib. d. Natur d. obersten Atmosphiireschichten. Pys. Ztsehr. 
XII. Jahrg. S. 170 ff. 

v. D. Borne, G., Cher die Schallverbreitung bei Explosionskatastrophen. Pliysik. 
Zeitschr. XI. S. 483. 1910. 


Es ist schon lange bekannt, dass der Luftdruek mit der Hohe 
abnimmt. Sehon in 5000 m Hohe ist er auf die Hiilfte gesunken, 
und in 10—11km Hohe hat man der Masse nach bereits 3/4 der 
gesainten Atmosphiire unter sich. 

Kbenso weiss man schon lange, dass die Lufttemperatur mit der 
“rhebung tiber die Erdoberfliiche abnimmt, und zwar um 1°C auf je 
100 m. Der Hauptgrund dafiir liegt darin, dass die Luft beim Auf- 
steigen sich ausdehnt und dass mit dieser Ausdehnung eine Ab- 
kiihlung verbunden ist. 

Die Erfahrungen, die man in den beiden letzten Jahrzehnten 


bei Ballonfahrten, namentlich aber mittelst Registrierballons — mit 
denen Héhen von 29 km erreicht wurden — gemacht hat, haben 


aber zu dem wichtigen Ergebnisse gefiihrt, dass eine Wiirmeabnahme 
der Atmosphire nur bis zur Héhe von 11 km!) stattfindet, wahrend 


') Dieser Wert ist nur fiir unsere Breiten giiltig. Nach dem Aquator zu 
steigt er allmihlich auf 17 km an, wihrend er an den Polen wabrscheinlich auf 
9 km herabsinkt. 
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oberhalb dieser Grenze die Lufttemperatur bis zu gewaltigen Héhen 
fast unveriindert — 55°C _ betriigt. 

Die Hobhengrenze von 11km ist fiir unsere Atmo- 
sphiire von ausserordentlicher Bedeutung: sie scheidet nicht 
nur eine untere, dichtere Gas-Zone mit nach oben abnehmender 
Temperatur von einer oberen, diinneren Zone mit sich wesentlich 
gleichbleibender Temperatur, sondern es beschriinkt sich auch die 
ganze Zirkulation der Luft auf die untere Zone, die Troposphire 
der Meteorologen, wiihrend in der oberen Zone statisches Gleichge- 
wicht herrscht. Es findet hier keine Kondensation des Wasserdampfs 
mehr statt. Diese — und damit alle Wolkenbildung — ist vielmehr 
ganz auf die Troposphiire beschriinkt. In dieser spielt’ sich mithin 
alles ab, was wir als ,,Wetter“ bezeichnen, so dass man alles Reeht 
hiitte, die Troposphiire als die Wolken- oder Wettersphire zu 
bezeichnen. 

Was wissen wir nun iiber das iiber der Troposphiire liegende 
Viertel der Atmosphiire ? 

Soviel ist jedenfalls sicher, dass dieses Viertel an’ Dicke die 
Troposphiire so iibertrifft, dass diese dagegen fast verschwindet. 
Denn einmal beweist das Hinaufreichen der Diiimmerungser- 
scheinungen bis etwa 70 km tiber den Meeresspiegel, dass noch 
in solehen Héhen eine Atmosphiire vorhanden ist, die bei Sonnen- 
durehstrahlung das Licht diffus zu reflektieren vermag. Dass aber 
die Atmosphiire noch viel héher hinaufgeht, zeigt das in L0O—150 km 
Hohe erfolgende Krgliihen der Meteoriten (sog. Sternschnuppen), 
das nur eine Folge des Widerstandes ist, den die Gashiille unserer 
Krde dem Eindringen dieser mit ungeheurer Geschwindigkeit an- 
kommenden Kérper entgegensetzt. Und endlich Kann man die in 
Hohen von 400—500 kin sich abspielenden obersten Polarlichter, 
ganz abgesehen von ihrem Wesen, nur aus der Annahme— erkliiren, 
dass selbst in dieser Entfernung von der Erde noch eine Atmosphiire 
von geniigender Dichte vorhanden ist, um gewisse Strahlen zu ab- 
sorbieren, 

Was die Frage nach der Beschaffenheit der Atmosphiire in diesen 
Hohen betrifft, so hat man erst in allerneuester Zeit sie zu beant- 
worten versucht. 

sereits 1903 hatte der beriihmte Wiener Meteorologe HANN die 
Vermutung ausgesprochen, dass die Zusammensetzung der Atmosphiire 
in verschiedenen Héhen sehr yverschieden sein, und dass Anderungen 
sich sehr rasch vollziehen kénnten. 

Kinen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Annahme einer solchen 
Anderung haben die vielbesprochenen leuchtenden Nachtwolken 
geliefert, die 1883 im Gefolge des  Ausbruchs des malaiischen 
Vulkans Krakatau entstanden und jahrelang durch Beobachtung 
verfolgt werden konnten. Es ist festgestellt worden, dass diese, auf 
die allerfeinsten, bei jenem Ausbruche emporgesclleuderten Aschen- 
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teilchen zuriickzufiihrenden Wolken iiberall eine Hoéhe von etwa 
70 km tiber dem Meere inne gehalten haben, also dieselbe Hihe, bis 
a der die Diimmerungserseheinungen hinaufreichen. Darin lag aber 
ein Hinweis darauf, dass sich in der genannten Hoéhe eine Anderung 
in der Beschaffenheit der Atmosphiiré vollziehen muss, die ebenso- 
wohl den Ausbruchsmassen des Krakataus Halt gebot, wie sie die 
obere Grenze der Diimmerung bestimmt. 

Hann diirfte der erste gewesen sein, der gemutmasst hat, dass der 
an der Erdoberfliiche nur in Spuren vorhandene Wasserstoff mit zu- 
nehmender Héhe sehr an Bedeutung gewinnen, und in bestimmter 
Hohe die Atmosphiire fast allein zusammensetzen kénne. 

Von einem Wasserstoffgehalt von 0,01 Prozent (auf 78,038 Stickstoff, 
20,00 Sauerstoff und 0,94 Argon) an der Erdoberfliiche ausgehend, 
berechnete Hann auf Grund des ,, 
Datron’schen Gesetzes, dass noch “Tf 
in 50 km Hohe der Stickstoffgehalt 
der Atmosphiire nahezu unveriin- 10 
dert (79 Volumprozente) sein miisse, gl °° 
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Figur 1 graphisch dargestellt. 

Es ergibt sich daraus, dass die Zusammensetzung der Lufthiille 
unserer Erde gerade in der Héhe von 70 km eine sehr wesentliche 
Anderung erleidet, deren Ursache in dem sich dort  vollziehenden, 
ungemein raschen UCbherhandnehmen des Wasserstoffs zu suchen ist. 
In 70 km Hihe liegt also eine zweite, tiheraus wichtige 
Grenze der Atmosphiire: die Grenze zwischen einer 
tieferen, wesentlich aus Stiekstoff bestehenden Zone 
und einer héheren, wesentlich aus Wasserstoff be- 
stehenden. Bei dem grossen Unterschiede im spezifischen Gewicht 
von Stickstoff und Wasserstoff muss die Trennung beider Zonen sehr 
scharf sein, und daraus erklirt sich, warum die Krakatau-Aschen 
gerade hier, an der Basis der leichteren Gassphire, Halt gemacht haben. 
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Aus der obigen graphischen Darstellung ergeben sich aber noch 
einige weitere bemerkenswerte Tatsachen. Man sieht, dass der 
Stickstoffgehalt zunichst mit der Héhe noch zunimmt und etwa bei 
35 km ein Maximum von 87°/o erreicht. Man kénnte deshalb den 
unteren Teil der Atmosphire bis zur Héhe von 60 km als Stick- 
stoffatmosphire kennzeichnen. Der Sauerstoffgehalt nimmt vom 
Erdboden an mit der Hohe sehr gleichmiissig ab. Die Wasser- 
stoffatmosphire aber enthilt keinen nennenswerten Gehalt an 
Sauerstoff mehr, und daraus folgt, dass die in ihr zum Aufleuchten 
kommenden Meteoriten nicht verbrennen, sondern nur ergliihen. 

Haben wir nun irgendwelche tatsaichlichen Beweise fiir das Vor- 
handensein einer Wasserstoff-Atmosphire ? 

Darauf wiire erstens zu antworten, dass der bekannte ameri- 
kanische Astronom PicKERING berichtet, er habe im Spektrum eines 
Meteoriten die Linien des Wasserstoffs und des Heliums 
beobachtet. Weiter weiss man schon seit liingerer Zeit, dass die 
Meteoriten verschiedene freie Gase enthalten und dass unter diesen 


der Wasserstoff — wie er wohl zuerst durch GraHam fiir den 
Meteoriten von Lenarto festgestellt worden ist — eines der hiufigsten 


ist. Ist die Annahme, dass diese Gase erst beim Durchschneiden der 
Atmosphiire von dem Meteoriten aufgenommen werden, zulissig, so 
wiirde die Hiiuftigkeit des Wasserstoffes in ihnen bei der gewaltigen 
Dicke der Wasserstoffatmosphiire und dem Umstand, dass in ihr die 
Meteoriten zum Ergliihen kommen, sehr begreiflich sein. 

Sehr beachtenswert sind aber auch die merkwirdigen 
Schallerscheinungen, die wiederholt, zuletzt 1908 bei der 
grossen Dynamitexplosion an der Jungfraubahn im Berner Oberlande 
beobachtet worden sind. Die Explosion ist hier nicht nur an ihrem 
Ausgangspunkte und in dessen Umgebung gehért worden, sondern 
ausserdem in grosser Deutlichkeit auch in 200 km Entfernung, in 
einer den Ausgangspunkt halbkreisf6rmig umschliessenden Zone, 
withrend im ganzen zwischenliegenden Gebiete (in der sogen. Zone 
des Schweigens) nichts davon vernommen worden ist. Diese auf- 
fallende Erscheinung liisst sich kaum anders erkliiren, als durch 
Annahme einer Totalreflexion der Schallwellen, die nach 
v. D. BoRNE in etwa 70 km Hohe tiber dem Erdboden, also an der 
Grenze von Stickstoff- und Wasserstoffatmosphiire erfolgt sein muss. 

Die Annahme einer Wasserstoff-Sphiire in der Gashiille unserer 
Erde wiirde ein bemerkenswertes Gegenstiick finden in der Sonnen- 
atmosphiire, die ja in der Chromosphire gleichfalls eine Wasserstoff- 
hiille besitzt. Vielleicht wird man diese Analogie spiter noch weiter 
treiben und iiber der Wasserstoffzone noch eine Zone eines noch 
leichteren Gases, entsprechend dem Coronium der Sonnenkorona, 
annehmen kénnen. In ihr wiirden sich die héchsten Polarlichter 
abspielen, die wie das Coronium eine griine (freilich an etwas 
anderer Stelle liegende) Spektrallinie zeigen. 
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In seiner letzten Arbeit kniipfte WEGENER nun an die gelegent- 
lich schon friiher geiiusserte Vermutung an, dass an der Zusammen- 
setzung der obersten Schichten der Atmosphire ein noch unbekanntes 
Gas beteiligt sei, das noch leichter als Wasserstoff ist. Dieses, che- 
misch allerdings noch nicht nachgewieseneGas, das Geocoronium, 
wiirde etwa oberhalb 200 km der vorherrschende Bestandteil der 
Atmosphire werden und die bekannte griine Spektrallinie des Polar- 
lichtes erzeugen. Auch diirfte die Zone dieses Gases der Schauplatz 
des Zodiakallichtes sein. Auf diese Weise wiirde eine vollkommene 
Analogie zwischen der Erdatmosphiire und der Sonnenatmosphiire 
geschaffen. 


Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit der Erde als 
1 ’ "J > 
geologischer Faktor. 
Von F. Pockels. 
TayLor, W. b., On the Crumpling of the Earth’s Crust. Sillimans Journal (3) 
30. S. 259—277. 1885. 
Boum Epter von BoumMersuem, A., Abplattung und Gebirgsbildung. 83 38. 
Leipzig u. Wien, Fr. Deuticke, 1910. 


Wiahrend bis vor zwei bis drei Dezennien die Geologen nach 
dem Vorgange ELIE DE BeAumont’s die Kontraktion der Erde durch 
Abkiihlung allgemein als ausreichende Ursache der Gebirgsbildung 
ansahen, wurden in neuerer Zeit mehrfach Einwiinde gegen diese 
Hypothese geltend gemacht, und man suchte nach anderen Er- 
klarungsméglichkeiten fiir die gewaltigen tangentialen Drucke in der 
usseren Erdkruste, welche ohne Zweifel bei der Entstehung der 
Faltengebirge wirksam gewesen sind. Nachdem WILLIAM THOMSON 
(1867) und spiter namentlich G. H. DARwin auf die wichtige Rolle 
hingewiesen hatten, welche die Reibung der Gezeitenwelle bei der 
Entwickelung der Planeten und Trabanten gespielt haben muss, lag 
es nahe, diesem Faktor auch einen indirekten Einfluss auf die Ent- 
wickelung der Oberfliichengestalt der Erde zuzuschreiben. Entsprechend 
der durch die Gezeitenreibung notwendig bedingten allmiihlichen <A b - 
nahme der Rotationsgeschwindigkeit der Erde musste auch 
deren Abplattung abnehmen, und die feste Erdrinde musste sich der so 
veriinderten Erdgestalt anzupassen suchen. Da nun die Oberfliche 
eines Rotationsellipsoids von konstantem Volumen bei Verringerung 
der Abplattung abnimmt (— denn fiir die Kugel ist ja die Ober- 
fliche ein Minimum -—), und dies in noch weit betrichtlicherem 
Masse fiir den Umfang des Aquators gilt, so wire hierin eine még- 
liche Ursache fiir ein Zusammenschieben der Erdrinde gegeben. 
Dieser Gedanke scheint zuerst von OsMonD FIsHer (Physics of the 
Karth’s Crust, London 1881, Chap, XIV, p. 183) ausgesprochen 
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worden zu sein, allerdings um ihn sogleich als zur Erkliirung der 
Gebirgsbildung nicht anwendbar zu verwerfen. In positivem Sinne 
ist dann derselbe Gedanke wieder aufgenommen in der cingang’s 
zitierten Abhandlung von TAyLor; jedoch beschriinkt sich dieser auf 
eine allgemein gehaltene, lediglich qualitative Krérterung der Frage, 
ohne den Versuch zu machen, die Gréssenordnung der etwa aus der 
Rotationsiinderung resultierenden Kontraktionen bezw. Tangential- 
drucke auch nur abzuschiitzen. Ohne eine quantitative Untersuchung 
der fraglichen Effekte liisst sich aber natiirlich durchaus nicht beur- 
teilen, ob diese eine zureichende Erkliirung der Gebirgsbildung ab- 
geben kénnen. Eine solche quantitative Untersuchung ist nun neuer- 
dings in der genannten Schrift von BOHM von BOHMERSHEIM versucht 
worden, und diese wollen wir im = folgenden einer niheren Be- 
trachtung unterziehen. 

Der Verf. behandelt das Problem des UCberganges eines Rota- 
tionsellipsoids in ein weniger abgeplattetes, bezw. in eine Kugel von 
gleichem Rauminhalt zuniichst rein geometrisch, d. h. er unter- 
sucht, welche Verschiebungen, Liingen- und Flieheninderungen in 
der Oberfliiche des Ellipsoids bei einer Abnahine der Abplattung von 
10@ auf 9a, 8a...2a, a O (— unter a@ die jetzige Abplattung der 
Erde verstanden —) stattfinden, wenn sich das Ellipsoid wie eine in- 
kompressible Fliissigkeit verhilt, und wenn die Obertlichenschicht 
keine diskontinuierlichen Verschiebungen (Gleitungen) gegen das 
Innere erfahren kann. Letztere Voraussetzung wird vom Verf, still- 
schweigend gemacht; sie ist aber wesentlich fiir seine Rechnung. 

Es ergibt sich, dass bei der Abnahme der Abplattung um den 
Betrag @ siimtliche Breitenkreise sich nahe in gleichem Verhiiltnis 
um etwa 1,1 Promille — verkiirzen, ebenso die Meridianbégen in der 
Nihe des Poles, wiihrend sich letztere in der Niihe des Aquators wn 
nahe den doppelten Betrag (also 2,2°/oo) dilatieren. Die Fliichen- 
zonen zwischen je zwei wn 5° voneinander entfernten Breitenkreisen 
vergréssern sich in niederen Breiten (am Aquator um etwa 1,1", 00), 
verkleinern sich in héheren Breiten (am Pol um 2.29/00): die Ge- 
sumtoberfliiche der Erde wiirde sich beim Chergang in die inhalts- 
gleiche Kugel jetzt nur noch um 500 Quadratkilometer verkleinern, 
wiihrend diese Verkleinerung bei den friiheren Stufen der Ab- 
plattungsabnahme betriichtlich grésser war. 

Man sieht hieraus, dass die Liingen- und Flicheniinderungen, 
welche durch eine Abnahme der Abplattung vom doppelten auf den 
heutigen Wert bedingt wiirden, relativ sehr gering wiiren; beispiels- 
weise wiirde sich der Aquatorumfang nur um etwa 44 km verkiirzen, 
und Meridianbé6gen wiirden tiberhaupt erst in Breiten 55° eine Ver- 
kiirzung erfahren. Wollte man also die Erdkruste als eine feste 
Haut betrachten, die der Deformation eines fliissigen, inkrompressibeln 
Erd-Innern in der vom Verf. angenommenen Weise folgte, so wiiren 
doch jene Verkiirzungen zur Erklirung der Gebirgsbildung wohl nicht 
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ausreichend (abgesehen davon, dass bis zur Breite 55° dadurch nur 
meridionale Falten entstehen kénnten). Und dabei entspricht der 
Abnahme der Abplattung von 2q@ bis auf den heutigen Wert schon 
eine Zunahme der Umdrehungszeit von 6h 54™ (Tabelle XI des Vertf.); 
der Zeitraum, der erforderlich wiire, damit durch die heutige Gezeiten- 
reibung eine solehe Verlangsamung der Rotation bewirkt wiirde, wird 
aber nach einer Rechnung von J.C. AbAms auf rund 2000 Millionen 
Jahre geschiitzt. Wenngleich eine andere Rechnung (OPPENHEIM, Astr. 
Nachr. 1138, 8. 208, 1886) auf einen Zeitraum von nur 400 Millionen 
Jahren fiihrt, so kommt doch auch dieser noch der oberen Grenze 
nahe, welche die Geologie fiir das Alter der ijiltesten Sedimente 
iiberhaupt nach jetziger Kenntnis in Anspruch nehmen kann. (Vel. 
J. KOENIGSBERGER, Geolog. Rundschau 1, 8. 241.)  Damit entfiillt aber 
die Moglichkeit, den Beginn der Gebirgsbildung bis zu vielmal 
grésseren Abplattungen zuriickzuverlegen, wie man es tun mniisste, 
um ein einigermassen geniigendes Ausmass der Oberfliichenkon- 
traktionen herauszubekommen. 

In der Tat will denn auch der Verf. schliesslich gar nicht diese 
geometrischen Verkiirzungen zur Erkliirung der Gebirgsbildung 
benutzen. Er stellt eine, allerdings sehr unsichere, Schiitzung an, 
derzufolge die Zunahme des Drueckes im Erdinnern, die mit der Ab- 
nahme der Abplattung von 2a@ auf @ verbunden ist, eine vielmal 
gréssere Kontraktion verursacht hiitte, als die entsprechende maximale 
geometrische, und eine weitere Schiitzung, derzufolge die Kontraktion 
durch die in derselben Zeit stattgehabte Abkiihlung noch 3- bis 4inal 
grésser gewesen sein muss, als diejenige dureh Druckiinderung. 
Demgegeniiber wiirde also die ,geometrische* Kontraktion ganz 
belanglos sein. 

Der Erkliirungsversuch von B6uM’s geht nun dahin, dass nicht die 
Verkleinerung der Obertliiche, sondern die liings der Meridiane pol- 
wirts gerichteten Massenverschiebungen (die tibrigens fiir die 
Abplattungsverminderung @ auch nur 10,7 km im Maximum betragen) 
die gebirgsbildenden Kriifte verursacht haben sollen. Dass hierdureh 
‘tangentiale Drucke entstehen, wire nun aber nieht moéglich, wenn 
die Verschiebungen der Oberfiiichenelemente in kontinuierlichem 
Zusammenhang mit denen der inneren Massen erfolgten, wie es der 
Verf. als Grundlage seiner oben besprochenen Rechnungen zuniichst 
angenommen hat. Diese Vorstellung gibt er daher nun auf und 
ersetzt sie durch die ganz andere, dass die innere Erdmasse infolge 
ihrer Starrheit der Abplattungsverminderung nicht so schnell folgen 
kénne, wie die oberfliichliche Rinde, so dass die letztere, wn sich der 
neuen Gleichgewichtsgestalt anzupassen, sich tiber den Kern hingleitend 
polwiirts verschieben miisse; die hierbei auftretende Reibung: soll 
dann die gebirgsbildende tangentiale Druckkraft liefern, am stirksten 
da, wo die Verschiebung am gréssten ist, d. h. in mittleren Breiten. 
Hierdurech wiirden sich zuniichst nur meridional gerichtete Drucke, 
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also die Entstehung ost-westlich verlaufender Faltengebirge, erkliiren 
lassen; der Anlass zur Bildung meridionaler Gebirge soll in der 
Verkiirzung der einzelnen Breitenzonen bei ihrer Polwirtsverschiebung 
gegeben sein. 

Diese Hypothese liefert dem Verf. zugleich eine Erklirung fiir 
die periodischen Transgressionen des Meeres itiber das 
feste Land, indem niimlich das Meer der Abplattungsabnahme sofort 
und kontinuierlich, die feste Kruste aber nur verzégert und ,,ruck- 
weise‘‘ folgen soll: hieraus wiirde ‘fiir mittlere Breiten ein stetiges 
und langsames relatives Ansteigen des Meeresspiegels, abwechselnd 
mit relativ schnellen Hebungen des Landes, resultieren. Wir wollen hier 
nicht erdrtern, inwieweit ein derartiges Verhalten in der geologischen 
Vergangenheit nachgewiesen werden kann; nach E. Suess (Antlitz 
der Erde II S. 686 ff.), auf den sich der Verf. beruft, scheinen die 
Kenntnisse iiber den zeitlichen Verlauf der siikularen Senkungen 
und Hebungen doch noch héchst unsicher zu sein. 

Von der ganzen vorstehend skizzierten Hypothese des Verf. aber 
muss gesagt werden, dass irgend eine mechanische Begriindung 
derselben in dem Buche nicht enthalten ist, und dass auch die 
(wie oben betont, unter ganz anderen Voraussetzungen  giiltigen) 
Rechnungen der beiden ersten Abschnitte ihr nicht als Grundlage dienen 
kénnen. Das Problem der durch die Anderung der Rotationsdauer 
verursachten Spannungen und Deformationen der Erdrinde kann eben 
nicht geometrisch, sondern nur mechaniseh behandelt werden. 
Hierfiir fehlen uns aber einstweilen die nétigen physikalischen Grund- 
lagen, d. h. ausreichende Kenntnisse tiber den physikalischen Zustand 
des Erdinnern in verschiedenen Tiefen. Es wiirde beispielsweise 
einen grossen Unterschied machen, ob die ganze Erde als starr zu 
behandeln ist, oder ob unter einer diinnen festen Oberflaichenschicht 
eine ziihfliissige Magmaschicht anzunehmen ist. In ersterem Falle 
hitte man es mit einem Problem der Elastizitiitstheorie zu tun, 


welches unter der allerdings von der Wirklichkeit stark ab- 
weichenden — Annahme einer homogenen Erde von W. THOMsON 


bereits gelést ist; es ergab sich dabei, dass z. B. ein Erdkérper von 
der Starrheit des Glases sich der, seiner jeweiligen Rotations- 
geschwindigkeit entsprechenden, fliissigen Gleichgewichtsgestalt 
bereits lediglich durch elastische Deformation bis etwa zur 
Hilfte anpassen wiirde — ein Resultat, welches auch in der Theorie 
von B6uM zu beriicksichtigen gewesen wiire. Im zweiten Falle liegt 
das Problem wesentlich komplizierter ; Zusammenschiebungen der 
ausseren Kruste, wie sie von BOuM annimmt, wiiren hier als Folge 
der Rotationsverminderung allenfalls denkbar, obwohl unwahrschein- 
lich. Ob aber auf diesem Wege eine Erkliirung der Gebirgsbildung 
zu gewinnen ist, dariiber vermégen, wie gesagt, die an sich immerhin 
interessanten Betrachtungen des Verf. noch keinen Aufschluss zu geben. 
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Uber Plastizitiit der Mineralien und Gesteine. 
Von L. Mileh (Greifswald). 
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Die Auffassung der kristallinen Sehiefer zeigt in den letzten 
Jahren vielfach die Neigung, zu den Anschauungen der ersten 
Hiilfte des 19. Jahrhunderts zuriickzukehren und Zusammensetzung 
und Struktur dieser Gebilde, soweit sie sich nicht als unveriinderte 
Eruptivgebilde auffassen lassen, durch die Einwirkung von Magmen 
auf wesentlich sedimentiire Gesteine zu erkliiren: neben kontakt- 
metamorphen Kinfliissen nimmt die gegenwiirtig besonders bevorzugte 
Injektionshypothese ein Kindringen eruptiven Materials in) geschmol- 
zenem oder gasf6rmigem Zustande an. Diese Anschauung ist’ in 
immer weiterer Ausdehnung begriffen und wohl berufen, einen Teil 
der in gewissen Gliedern der kristallinen Schiefer beobachteten Er 
scheinungen zu erkliiren; allerdings ist es ihr noch nicht gelungen, 
zwei grundlegende Fragen zu beantworten. Unerklirt ist) bis jetzt, 
wieso das neu hinzutretende, nicht selten den gréssten Teil des Gneises 
bildende Eruptivmaterial in dem iilteren Gestein Platz fand, da dieses 
doch schon vor der Injektion den von ihm eingenommenen Raum ganz 
ausfiillte: es fehlt ferner cin Grund, warum die aufsteigenden Massen 
beim Eindringen in das kompakte und unbestreitbar unter gewaltigem 
Druck sich betindende Gestein die Sechicht- und Schieferungsfugen 
derartig bevorzugten, dass die regelmiissige Lagenstruktur ungeheure 
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Komplexe vollig beherrsecht. Gleichzeitig, aber natirlich unabhingig 
von dieser Bewegung, hat die Erkenntnis der einflussreichen Mit- 
wirkung des iiberhitzten Wassers bei den als Dynamometamorphose 
(im weiteren Sinne) zusammengefassten Erscheinungen dazu gefiihrt, 
Dislokationsmetamorphose und Belastungsmetamorphose zu unter- 
scheiden. Die Theorie ist somit bis zu einem gewissen Grade zu dem 
Regionalmetamorphismus LYELL’s und Davusrée’s zuriickgekehrt; 
infolgedessen wird den duxch die Wiirme des Erdinnern mittelst 
iiberhitzten Wassers unter hohem Druck hervorgerufenen Neubildungen 
und ihren Anordnungen naturgemiiss besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet. (Vergl. hieriiber diese Rundschau I. p. 43—48.) 

Diese Entwickelung erkliirt das augenblicklich nicht selten zu 
beobachtende Bestreben, als mechanische Wirkungen des 
Druckes lediglich klastische Erscheinungen und die in vielen Fiillen 
unbestreitbare Druckzwillingsbildung anzusprechen, hingegen bruch- 
lose Umformungen trotz zahlreicher unzweideutiger Nachweise 
und trotz der theoretischen Notwendigkeit ihres Auftretens fiir die 
meisten gesteinsbildenden Minerale und somit auch fiir die meisten 
Gesteine nicht anzuerkennen oder sogar als unmoégtich darzustellen. 
Da hierdurch in weiteren Kreisen der Glaube hervorgerufen werden 
kann, dass der Druck mechanisch stets zertriimmernd, niemals um- 
formend auf die Gesteine wirke, bieten die an erster Stelle des 
Literaturnachweises angefiihrten wichtigen Experimentaluntersuchungen 
von Frank D. ApAmMs erwiinschten Anlass, die ganze Frage nach 
der Plastizitit der Mineralien und Gesteine im Zusammen- 
hange darzustellen. 


Die Lehre von der plastischen oder bruchlosen Umformung 
der Gesteine wurde bekanntlich von A. Herm 1878 in’ seinem 
Mechanismus der Gebirgsbildung Bd. IL begriindet; seine 
Anschauungen fasst er 1908 in folgenden Siitzen zusammen : 

,a) Ein Gesteinsstiick in grosser Tiefe ist schliesslich weit tiber 
seine riickwirkende Festigkeit belastet, kann aber nicht brechen und 
nicht weichen, weil es ringsum von gleich gepressten eingeschlossen 
ist. Seine Tendenz, dem Drueke seitlich auszuweichen, wird es als 
Seitendruck auf das Nebengestein iiussern, das fiihrt mehr und mehr 
zu allseitiger (hydrostatischer) Druckverteilung. Unter Belastung 
viel grésser als die riickwirkende Festigkeit muss das Gestein ohne 
Bruch wnformbar sein, denn zur Bildung von Total-Trennungen ist 
kein Raum da. Ich habe diesen Zustand latent plastisech genannt. 

b) Wenn nun das Gestein in diesem Zustande noch von einer 
neuen grossen Kraft, der Dislokation, ergriffen wird, so macht 
sich die Umformung geltend, die Plastizitit tritt aus der Latenz in 
Aktivitiit. 

Das Vorbild fiir diese Umformung blieben, wie schon die Worte 
andeuten, die plastischen Kérper, also Wachs, Modellierton usw, 
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Wir kénnen a und b noch kiirzer ausdriicken: .Uberlastung 
macht deformierbar, Dislokation deformiert.“ (p. 51, 52). 


I. 

Plastizitiit eines Gesteins ist natiirlich nur denkbar, wenn seine 
Komponenten, die einzelnen Minerale plastiseh werden. Selbst wenn 
man mit Hem Gesteinsdeformation und Mineraldefor- 
mation unterscheidet und von plastischer Deformation eines Gesteins 
auch dort spricht, wo nicht alle Gemengteile plastisch deformiert, 
sondern ein Teil zerbrochen wurde, das Gestein als solehes aber 
nicht zerbrochen ist, so bleibt doch das  plastische Verhalten der 
Hauptmenge der Gesteinsbestandteile die Grundlage der ganzen Er- 
scheinung. Mit der Darlegung unserer Kenntnisse iiber die Plasti- 
zitit der Minerale soll daher die vorliegende Auseinandersetzung 
beginnen. Da es sich hier hauptsiichlich um geologische Er- 
scheinungen handelt, werden kiinstliche Kristalle nicht beriicksichtigt, 
obwohl unter ihnen sich gerade die schénsten Beispiele fiir hohe 
Plastizitiit von Kristallen finden; aus dem gleichen Grunde kann hier 
selbstverstiindlich nicht auf fliessende und fliissige Kristalle einge- 
gangen werden, trotzdem sie den héchsten Grad der Plastizitiit be- 
sitzen, wie er sonst nur normalen Fliissigkeiten zukommt. Auch 
fiir die kristallographische und physikalische Theorie der hier in 
ihrer Wirkung in Betracht kommenden Erscheinungen muss auf die 
Untersuchungen von O. LeHMann, TH. Ligsiscu, O. MtGGr, G. TAm- 
MANN, W. Vorat, Ek. v. FEDoROW und anderer hingewiesen werden. 


Die Bezeichnungen ,vollkommen starr’ und ,vollkommen 
plastiseh* im Sinne der Physik gelten fiir Grenzfille, die in der 
Natur niemals vorkommen. Bei keinem Kérper halten die ihn auf- 
bauenden materiellen Punkte ihre gegenseitige Lage unter dem Ein- 
fluss von Kriiften aufrecht, sondern sie erfahren voriibergehende oder 
dauernde Veriinderungen dieser Lage. Und wie es somit keinen 
vollkommen starren Kérper gibt, gibt es auch keinen Kérper, der 
einer Verschiebung seiner Teile gar keine Kraft entgegensetzt, also 
der Anforderung der vollkommenen Plastizitit entspricht (vergl. z. 
B. MULLER-PoutLtet’s Lehrbuch der Physik I 178 und 325, 1906; 
besonders auch F. AverBAcH: Plastizitiit und Sprédigkeit [Ann. d. 
Physik und Chemie, N. F. 45, 277 ff. 1892]). Als ,starr* oder 
wplastiseh* bezeichnet der Sprachgebrauch Kérper, die sich den 
Grenzfillen niihern; die Kérper sind somit in dieser Hinsicht 
nicht der Art, sondern dem Grade nach versehieden, und man 
kénnte sie ebensogut als mehr oder weniger starr“ wie als ,mehr 
oder weniger plastisch* zusammenfassen. Die tibliche Angabe: .,eine 
Substanz ist starr’ oder die entgegengesetzte: eine Substanz ist 
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plastisch* bezieht sich obendrein vielfach nur auf das Verhalten bei 
Zimmertemperatur und bei Beanspruchung in einer Riechtung, wihrend 
der Kérper im tibrigen unter Druck von einer Atmosphiire steht; 
auch setzt bei den gewoéhnlichen Versuchen die Einwirkung rasch 
ein und dauert nur kurze Zeit an. 

Selbst unter diesen fiir die Plastizitiit der Minerale wohl 
besonders ungiinstigen Bedingungen erweist sich eine verhiltnis- 
miissig grosse Zahl von ihnen plastisch, d. h. sie besitzen 
die Eigenschaft, bei einer Beanspruchung durch iiussere’ Kriifte 
iiber die Elastizitiitserenze hinaus, bleibende, aber allmihliche 
und stetige Verinderungen ihrer Gestalt zu erleiden, ohne 
durch ein plétzliches Ereignis den Zusammenhang ihrer Teile  ein- 
gubiissen (nach P. Groru). Schon lange ist bekannt, dass sich 
Gypskristalle und Antimonglanzkristalle sehr leicht biegen 
lassen, dureh D. Brewsrer und E, Reusch wurden die Gleitfliichen 
beim Steinsalz und beim Kalkspat aufgefunden, Eis erwies 
sich als biegsam. M. Bauer hat die Plastizitiit von Bleiglanz und 
Cyanit dureh den Versuch gezeigt und F. AverBacn fand, dass 
auch Flussspat und Apatit bei Beanspruchung auf Druck 
bleibende Deformationen aufwiesen, bevor Spriinge entstanden. In 
seiner grundlegenden Arbeit von 1898 zeigte O. MtGGr, dass ausser 
den genannten Substanzen auch Anhydrit, Wismutglanz, 
Auripigment, Vivianit, Lorandit, Graphit, Molybdian- 
glanz, Brucit, Glimmer, Sylvin sich unter den angegebenen 
Bedingungen biegen lassen; er zeigte, ,,dass unter den Kristallen, 
besonders auch den natiirlichen, nicht wenige plastisch sind, dass es 
durch besonders grosse Plastizitiit ausgezeichnete Richtungen gibt, 
und dass dadurch eine Reihe von Kohiisionseigenschaften der Kri- 
stalle, néimlich bruchlose Biegungen, Torsionen .... . verstiand- 
licher werden.“ 

Da die Plastizitiit nach dem Ergebnis der Untersuchungen O. 
MUGGe’s bedingt erscheint durch das ,, Vorhandensein von Translations- 
fliichen, lings denen Versechiebungen der Kristallteile nach bestimmten 
Richtungen vor sich gehen kénnen“, so gestattet umgekehrt der 
Nachweis von Veriinderungen im Kristallbau, die auf Translationen 
znriickgefiihrt werden miissen, den Riickschluss, dass unter irgend- 
welchen —physikalischen Bedingungen diese Substanzen deutlich 
plastisch sind. Derartige auf Translationen hinweisende Erscheinungen 
(Translationsstreifung, regelmiissige Biegungen und Knickungen) 
stellte O. MtGar in der Abhandlung von 1898 an Columbit, 


Wolframit, Baryt und - wegen der grossen Rolle als Gesteins- 
gemengteile besonders wichtig — an monosymmetrischen und 


rhombischen Pyroxenen fest: er nimmt auch fiir sie Plasti- 
zitit an, obwohl es nieht mégliech war, bei ihnen = naeh dem 
gleichen Verfahren wie bei den anderen Substanzen, durch Anwendung 
der Kristallpresse Translationen kiinstlich hervorzurufen. Ebenso 
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erblickt er (1896) in Translationsvorgiingen die Ursache des be- 
kannten eigentiimlich striemigen, bisweilen geradezu an Plagioklas 
erinnernden Aussehens mancher Quarze zwischen gekreuzten Nicols, 
das schon lange als eine Druckwirkung angesprochen wurde, und 
vermutet auch fiir entsprechende Hrscheinungen am Olivin die 
gleiche Ursache (1898). Gekriimmte Spaltungsfliichen am Kalifeld- 
Spat pegmatitischer Adern in einem nordischen Granitgneis be- 
schrieb L. Mincu 1900, ferner gestreckte und gekriimmte Quarz- 
kérner 1894 aus alpinen Sedimentgesteinen und schilderte ein be- 
sonders schdénes Beispiel von homogener Deformation eines Quarz- 
korns aus einem alpinen Konglomerat ausfiihrlich im Jahre 1904, 
Messungen tiber den Grad der Deformation an Quarz veréffentlichte 
W. SaLomon 1897; durch seine Beobachtungen stellte er fest, dass 
in dem von ihm untersuchten alpinen Gneis bruchlose Biegung von 
Quarz bis zu 57° stattgefunden hat und dass wahrscheinlich noch 
viel stiirkere bruchlose Biegungen von Quarz méglich sind. 

Die Zahl der kristallisierten Substanzen, an denen Gleitflichen 
nachgewiesen sind, ist sehr erheblich. Schon 1897. stellte W. 
VERNADSKY eine Tabelle von 77 derartigen Substanzen zusammen 
und nannte unter diesen neben anderen die monoklinen Hornblenden, 
Topas, Dolomit, Korund, Beryll, Turmalin, Epidot;: 
gleichzeitig stellte er fest, dass die bis jetzt vorhandenen Beobach- 
tungen auf eine viel grissere Hiutigkeit von Gleiterscheinungen hin- 
deuten, als gewéhnlich angenommen. wird, so dass man diese Er- 
scheinung als eine ganz allgemeine Eigenschaft der kristallisierten 
Substanzen betrachten Kann. 


i. 


Die Berechtigung, auch fiir Substanzen, deren Plastizitiit experi- 
mentell noch nicht nachgewiesen werden konnte, unter Verhiiltnissen, 
wie sie in grésserer Tiefe der Erdrinde herrschen, zur Erklairung 
tatsiichlich beobachteter Deformationen plastisches Verhalten anzu- 
nehmen, lisst sich herleiten aus dem dureh den Versuch gefiihrten 
Nachweis, dass die Plastizitiit kristallisierter Kérper zunimmt mit 
zunehmendem Druck und zunehmender Temperatur. Auf diesem 
Wege gelang es nicht nur, die Plastizitiit vieler Kérper zu steigern, 
sondern sie auch bei scheinbar starren zur Anschauung zu bringen: 
in Wahrheit ist Plastizitiit eine quantitative Eigenschaft der Stoffe*. 
(dF. AUERBACH, Kanon der Physik, p. 121, 1899.) 

Den ersten Beweis fiir die starke Zunahme derPlastizitit 
dureh Druck bei plastischen (z. B. priigbaren) kristallisierten Sub- 
stanzen erbrachte H. Tresca 1864 durch seine beriihmten Versuche, 
bei denen starker Druck bei gleichzeitiger Verhinderung  seitlichen 
Ausweichens Blei, Aluminium, auch Eis zum Ausfliessen aus weiten 
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Offnungen zwang. W. SprinG schweisste feinstes Pulver verschiedener 
Substanzen, besonders Metalle, aber auch Chlornatrium und Chlor- 
kalium, in einer ein Ausweichen verhindernden Presse durch starken 
Druck zu einer zusammenhingenden Masse zusammen und brachte 
diese zum <Ausfliessen (1880). Durch seine Versuche itiber die Aus- 
flussgeschwindigkeit kristallisierter Stoffe fiihrte 1902 und 1903 G, 
TaMMANN den Nachweis, dass das Fliessen derselben nicht durch 
eine voriibergehende Schmelzung bedingt wird, sondern dass die 
Plastizitit, die reziproke innere Reibung, eine den 
Kristallen eigentiimliche Kigenschaft ist. 

Nachdem A. Hem die Plastizitiit im Jahre 1878 zur Erklirung 
der Gesteinsdeformationen in gefaltetem Gebirge herangezogen hatte, 
liess die grosse Tragweite seiner Anschauungen eine Priifung durch 
das Experiment sehr wiinschenswert erscheinen ; die ersten Versuche 
yon F, Prarr (1879) erwiesen sich aber, wie Herm 1880 ausfiihrte, 
in ihrer ganzen Anlage als durchaus ungeeignet und das gleiche 
gilt von W. GtmsBet's Versuchen von 1880, bei denen infolge nicht 
geniigenden Seitendrucks regelniissig eine Zertriimmerung der Versuchs- 
kérper eintrat. Hingegen gelang es 1886 O. MéeGer in Anlehnung 
an das von A. DAUBREE zur Nachahmung von Verdriickungen und 
Zerreissungen der Versteinerungen in gefaltetem Gebirge angewandte 
Verfahren, durch Kingiessen der zu priifenden Kérper in Blei (oder Zinn) 
und Pressen zwischen dem Schraubstock resp. Bearbeiten mit dem 
Hammer, an Diopsid gelegentlich kiinstliche Zwillingsbildung zu 
erzeugen, Anhydritspaltungsstiicke zu fiilteln und Bleiglanz- 
wiirfel zu Rhomboeder-iihnlichen Gebilden zu deformieren sowie ihre 
Spaltungsfliichen stark windschief zu verbiegen. 

Die grossen Schwierigkeiten, die, wie Hem 1880 betonte, dem 
experimentellen Nachweis  plastischer Deformationen durch hohen 
Druck gegentiberstehen, wurden wenigstens zum Teil zum ersten 
Mal von G. Kick im Jahre 1892 tiberwunden. Die zu priifenden 
Kristalle resp. Gesteinsstiicke werden in einer kriiftigen Kupferhiilse 
(kurzes massives Rohr mit angelitetem Weissblechboden) mit einer 
geschmolzenen Substanz (Schellaeck, Schwefel, Alaun, der sich am 
besten bewiihrte) umgossen und der kombinierte Versuchskérper 
durch Zusammendriiecken zwischen parallelen Platten der hydraulischen 
Presse deformiert. Auf diesem Wege gelang es, Steinsalzspaltungs- 
stlicke kriiftig zu deformieren, wobei die Substanz fest und klar blieb 
und keinerlei: Spriinge aufwies; auch Marmorkugeln wurden ab- 
geplattet, olme dass der Zusammenhang gelést wurde. Schliesslich 
gelang es Kick auch, durch Anwendung allseitiger, gentigend hoher 
Pressung Marmor zu priigen; es wurde durch Ausfiillung der 
Vertiefungen des Priigstempels und des Zwischenraumes zwischen 
Priigstock, Priigring und Stempel mit einer Fliissigkeit die erforder- 
liche allseitige Pressung erreicht und auf diesem Wege bei Anwendung 
eines Druckes von 1300 Atmosphiiren eine seichte Prigung (0.05 mm 
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Héhe der Linien gegeniiber 0,3 mm_ bei vollkommener Prigung) 
erzielt, wobei jedoch der Zusammenhang des Materiales vollstindig 
gewahrt blieb. Gegeniiber der immer noch wiederkehrenden Be- 
hauptung von der absoluten Sprédigkeit vieler Substanzen gegen 
Druck, der Notwendigkeit des Zerbrechens ete. ist die ausdriickliche 
Feststellung des experimentierenden Ingenieurs besonders hervor- 
zuheben, ,dass ein bestimmter allseitiger Druck den spréden Kérper 
in den bildsamen Zustand iiberfiihrt, in welechem Zustande es dann 
moglich wird, durch weitere mechanische Einwirkung Formveriinde- 
rungen zu erzielen, wie sie sonst nur bei bildsamen Kérpern erziel- 
bar sind* (p. 921). 

Kine wesentliche Ergiinzunge der Kick’schen Versuche  lieferte 
PF. Ryne 1903 und 1904 durch Erreichung viel stirkerer Deformationen 
und durch genaue Untersuchung gepresster Versuchskérper, Mit 
dem gileichen Verfahren wie Kick arbeitend, erzielte er 1903 bei 
Anwendung eines Druckes von etwa 1200 kg/qem auf das Gefiiss mit 
dem in Alaun eingebetteten Versuchskérper vollkommene Auswalzung 
von Kalkspatrhomboédern zu_ blattartigen Kérpern. Der geringe 
Zusammenhalt der flachen Gebilde zeigte aber ebenso wie die mikro- 
skopische Untersuchung, dass sich bei der Umformung nur zum Teil 
stetige Verschiebungen geltend machten:; neben diesen fand_ sich 
»Léosung des Zusammenhangs einst benachbarter Teile entweder unter 
Bildung einer scharflinigen Grenze oder unter Zermalmung der Grenz- 
teile zu sehr feinem Grus. Die in Rede stehenden Erscheinungen 
haben stellenweise grosse Ahnlichkeit mit den wohlbekannten Ver- 
hiltnissen der Quarze gequetschter Granite*. Ahnliche Verhiiltnisse 
ergaben sich hei Marmor: die Versuchskérper wurden stark deformiert, 
behielten ihren Zusammenhang, verloren aber betriichtlich an Festig- 
keit und wurden von regelmiissig gescharten Zermalmungszonen 
durchzogen; das Mikroskop zeigte neben plastisch deformierten, ge- 
bogenen und in der Ausweichungsrichtung gestreckten Kérmern grusig 
zermalmtes Material und Mértelstruktur. Hingegen fand derselbe 
Forscher 1904 bei Anwendung von Gefiissen, die einen Druck von 
2000 bis fast 3000 kg/qem aushielten, dass Steinsalz- und Sylvin- 
kristalle ,in iiberraschend weitgehender und vollkommener Art 
plastisch umgeformt* werden, wobei sie sich ,im grossen den dureh 
Druck gegebenen Ausweichungsrichtungen anpassten und sich auch 
im kleinen den Raumverhiiltnissen gewissermassen anschmiegten, die 
durch das Verschieben der die Priiparate umschliessenden Kristalle 
des Alaunaggregates gegeben wurden*. Dabei erwiesen sich die 
Priiparate vollkommen durchsichtig, genau so fest wie vor der Pressung 
und liessen bei gutem Gelingen auch keine Spaltungsrisse beobachten : 
»Die Teile haben sich ohne jede Unstetigkeit, dem Drucke nachgebend, 


zueinander verschoben™. 
Die nachgewiesene Plastizitiit des Steinsalzes zog A. von KOENFN 
(1905) zur Erklirung sehr verwickelter Lagerungsverhiiltisse in 
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mitteldeutschen Salzbergwerken heran. Fiir eine Reihe dieser Berg- 
werke wies er nach, dass die Lage der Schichten in grésserer Tiefe 
mehr oder minder verschieden ist von dem an der Tagesoberfliiche 
sichtbaren Gebirgsbau und stellte fest, ,dass die Lagerung im Unter- 
grunde mancherlei Ahnlichkeit mit dem Gebirgsbau der Alpen oder 
auch der gefalteten, paliiozoischen Schichten des Harzes und dhnlicher 
Gebirgsmassen zeigt‘. Auch die Struktur der in den Tiefen der 
Salzbergwerke angefahrenen Gesteine erinnert vielfach an alpine 
Vorkommen. ,,Eine Erklirung fiir diese Ahnlichkeit im Schichtenbau 
und der Struktur diirfte aber zuniichst darin zu suchen sein, dass 
bei der Entstehung der Stérungen die Gesteine einem allseitigen 
starken Druck ausgesetzt waren und weniger leicht ausweichen 
konnten, als die der Oberfliiche niiher liegenden, dann aber auch 
darin, dass das Salz eben plastisch ist, giinzlich umgeformt werden 
konnte und den Druck in anderer Weise weiterhin mitteilte, als dies 
bei starren Gesteinen der Fall sein kann.“ 

Gleichfalls in Salzbergwerken beobachtete F. RINNE (1907) wasser- 
hellen Carnallit unter Verhialtnissen, die auf vollstiindig plastische 
Umformung unter hohem Druck schliessen liessen. Nach dem 
Kick’schen Verfahren ausgefiihrte Versuche ergaben Triibung und 
Druckzwillingsbildung, teilweise auch Lésung des Zusammenhangs 
der Teilchen, also ein Verhalten, das an das des Kalkspates erinnert. 
Dass bei dem natiirlichen Vorkommen der gleichfalls Zwillingsbildang 
aufweisende Carnallit wasserhell erscheint, wird auf die langsame 
Wirkung des Gebirgsdrucks im Vergleich zu der schnellen Beeinflussung 
beim Versuche zuriickgefiihrt (vgl. unten: Einfluss der Zeit). 

Die Ergebnisse einer grésseren Versuchsreihe nach dem Kick’schen 
Verfahren teilte 1910 F. D. AbAmMs mit. Es zeigte sich, dass die 
gepriiften Minerale, soweit ihre Hiirte die Stufe 5 der Mouns’schen 
Skala nicht iibersteigt, sich plastisch verhalten und zwar um so voll 
kommener, je weicher sie sind. So erwies Flussspat (H-==4) sich 
noch in hohem Grade plastisch; auch bei Apatit (H==5) ergaben 
sich deutliche Anzeichen der Plastizitiit. Diopsid (H=5,5) zeigte 
nach der Pressung prachtvolle polysynthetische Zwillingsbildung nach 
der Basis, Kalifeldspat erwies sich zwar stark zertriimmert, die 
einzelnen Fragmente liessen aber deutlich optische Deformationen 
erkennen, die auf allerdings dem Einfluss nach sehr untergeordnete 
Mitwirkung plastischer Bewegungen hinweisen. Quarz endlich liess 
unter den angewandten Versuchsbedingungen keine Plastizitit er- 
kennen. Versuche mit Marmor fiihrten zu iihnlichen Ergebnissen, 
wie sie Kick und Ryne erzielt hatten; Granit hatte zwar in zusammen- 
hiingenden Partien eine gneissiihnliche Struktur angenommen, doch 
zeigte die mikroskopische Untersuchung nur kataklastische Phinomene. 
So erfolgreich die Kick’sche Methode im allgemeinen war, so wiesen 
diese Versuchsreihen doch auf betriichtliche ihr anhaftende Schwiichen 
hin: der seitliche Widerstand ist doch noch zu gering, wodurech das 
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Zerbrechen des Versuchskérpers begiinstigt wird, und ferner ist es 
unmoglich, den Druck anzugeben, der auf den Versuchskérper ge- 
wirkt hat, da sich der angewendete Druck in einer der Berechnung 
nicht zugiinglichen Weise auf die Metallhiilse, das Material, in das 
der Versuchskérper eingebettet wird; und den Versuchskérper selbst 
verteilt. 

Diese Mingel vermied die Anordnung, wie sie F. D. ApAms und 
J. T. Nicotson in ihren Untersuchungen von 1901 anwandten und 
weiterhin F. D. Abams etwas abgeiindert seinen spiiteren mit C. G. 
COKER gemeinsam unternommenen Experimenten zugrunde  legte. 
In seiner Gestalt von 1910 besteht der Apparat aus einer dick- 
wandigen Hiilse von Nickelstahl, aus einem Stahlblock hergestellt, in 
den die zur Aufnahme des Gesteinszylinders bestimmte Offnung mit 
grésster Sorgfalt ausgebohrt und geglittet wird. Der Durchmesser 
ist ein wenig kleiner als den Massen der gileichfalls so gut wie irgend 
méglich polierten Gesteinssiiule entspricht, so dass diese nur in die 
erwiirmte Hiilse hineingeschoben werden kann und beim Abkiihlen 
ganz fest und gleichmiissig von dem Stahl umschlossen wird. Der 
Druck wird durch zwei aus besonders gehiirtetem Chrom -Wolfram- 
Stahl (Novo-Stahl) hergestellte, genau in den Hohlraum der Hiilse 
passende Stempel itibertragen; um die Wirkung des Druckes zu 
konzentrieren und gleichzeitig ein Kindringen der Gesteinsmasse zwischen 
Wand und Stempel zu verhindern, wird die Wand des mittleren Teils 
der Stahlhiilse, dem beim Versuch auch die mittlere Partie der Ge- 
steinssiule anliegt, erheblich geschwiicht. Die Gesteinssiiulchen hatten 
in der Regel eine Hihe von 4 em und einen Durchmesser von 2 ¢m, 
die Wanddicke der Stahlhiilse aber betrug 6 cm und wurde an der 
den mittleren 2 em der Gesteinssiiule entsprechenden Strecke je nach 
der Stiirke des angewandten Druckes auf 2,5—1 em _ vermindert. 
Wihrend bei den Versuchen von 1901 neben plastischer Umformung 
immer noch Zertriimmerungszonen auftraten, gelang es unter den 
1910 eingehaltenen Bedingungen, eine vollkommen plastische 
Umformung von Marmor zu erzielen. Hierbei sank die Hohe 
der aus carrarischem Marmor hergestellten Siiule bei Anwendung eines 
Druckes von 20875 kg auf den gem der urspriinglich 40 mm hohen Siiule 
auf 17,5 mm und der Durehmesser stieg an der breitesten Stelle von 
20 mm auf 28,81 mm; der Zusammenhang blieb véllig gewahrt, und das 
Mikroskop zeigte keine Spur einer kataklastischen Einwirkung, sondern 
ausschliesslich Auswalzung der urspriinglich isometrischen Kérner zu 
flachen Platten und vollstiindige Parallelanordnung dieser, so dass eine 
vorziigliche Sechieferung sich herausbildete. Der Druck wurde nur 
langsam verstirkt und wirkte im ganzen 41 Stunden: seine Stirke 
entspricht der in einer Tiefe von 41 miles herrschenden. Festigkeits- 
priifungen der deformierten Marmorsiiulchen ergaben eine Zunahme 
der Festigkeit mit der Hihe des deformierenden Druckes. 
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Alle bisher geschilderten Versuche wurden bei gewdéhnlicher 
Temperatur angestellt und entsprachen insofern nicht den natiir- 
lichen Verhiiltnissen; sowohl dieser Umstand wie auch die Aussieht, 
durch Zusammenwirken von Druck mit erhéhter Temperatur noch 
bessere Erfolge zu erzielen, liessen unter diesen Bedingungen ange- 
stellte Versuche sehr wiinschenswert erscheinen. 


Von der Tatsache, dass die Erhéhung der Temperatur 
die Plastizitiit vieler kristallisierter K6rper, besonders der Metalle 
erhéht, macht die Technik beim Schmieden der Metalle ausgedehnten 
Gebrauch. G. TAMMANN wies fiir eine Reihe von Metallen nach, dass 
ein Temperaturzuwachs von 10° in der Regel bei gleichen Drucken 
und gleichen Ausflusséffnungen die Ausflussgeschwindigkeit nahezu 
verdoppelt und gelangt zu der Feststellung, dass die Plastizitit 
kristallisierter Stoffe ganz allgemein in der Nihe der 
Schmelzkurve sehr erhebliche Betriige erreicht. Dass 
auch in betriichtlicher Entfernung von der Schmelzkurve die Plasti- 
zitit durch Temperaturerhéhung bedeutend zunehmen kann, bewies 
L. MitcnH 1909 durch Versuche am Steinsalz, das (bei einem Schmelz- 
punkt von appr. 800° C) schon bei Temperaturen von 200° sehr 
starke plastische Deformationen gestattet. In diesem Zusammenhange 
kann auch die Beobachtung C. D6OLTER’s angefiihrt werden, dass beim 
Schmelzen von Silikaten kein plétzlicher Chergang zwischen fest und 
fliissig zu beobachten ist, sondern dass sich stets zwischen Weichwerden 
und Fliissigwerden ein eigentiimlicher viskoser, zwischen fest und 
fliissig ungefiihr die Mitte haltender Zustand einschiebt (1903). In 
diesem Zustand liessen sich nach A. L. Day und E. T. ALLEN belastete 
Albitkristalle sehr leicht biegen; als Wirkung des Intrusionsdruckes 
auf erstarrende Magmen, deren Ausscheidungen sich noch in dem 
Temperaturintervall zwischen Ausscheidungspunkt (Schmelzpunkt) und 
Erweichungspunkt befinden, erkliirt W. SaLomon (1910) die Protoklase 
der Tiefengesteine. 


Ks war von vornherein anzunehmen, dass ein Zusammen- 
wirken von erhéhter Temperatur und starkem Druck 
die Plastizitiit erheblich erhéhen muss: G. TAMMANN hatte festgestellt, 
»dass die Kurven gleicher Plastizitiit der Stoffe auf der pT - Ebene 
mit steigendem Druck zu niederen Temperaturen gehen“ und_ hatte 
beim Studium der Ausflussgeschwindigkeiten der Metalle gefunden, 
»dass ein Temperaturziwachs von 10° in der Regel bei gleichen 
Drucken und gleichen Ausflusséffnungen die Ausflussgeschwindigkeit 
nahezu verdoppelt..| | Die Wirkungen von Erhéhung der Tempera- 
turen und Erhéhung des Druckes verstiirken sich also gegenseitig; 
hierzu kommt noch, dass nach E. Rrecke ,der Sehmelzpunkt des 
Kristalls sowohl bei der Wirkung von komprimierenden als auch 
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von dilatierenden Kriften erniedrigt wird“, mithin auch die in der 
Nihe der Schmelzkurve sich einstellende Plastizitiit friiher ein- 
treten muss. 

Diesen Erwartungen entsprach der Erfolg des Versuches. 
Wiihrend es F. D, Apams und J. T. Nicorson mit ihren Ap- 
paraten von 1901 nicht gelang, bei gewdéhnlicher Temperatur 
kataklastische Erscheinungen beim Pressen der Marmorsiiulchen 
giinzlich zu vermeiden, erzielten sie mit dem gleichen Apparat und 
der gleichen Substanz vollig bruchlose plastische Umformung durch 
Erhshung der Temperatur auf 300°—400° ©. Ein Vergleich mit 
den Versuchen von 1910 ergibt, dass vollkommen plastische Defor- 
mation bei dieser erhéhten Temperatur durch erheblich geringere 
Drucke erreicht wird, als bei gewéhnlicher Temperatur, dass das 
Umwandlungsprodukt in beiden Fallen durehaus iibereinstimmt und 
dass unter sonst gleichen Bedingungen die bei héherer Temperatur 
bruchlos umgeformten Marmorsiiulchen eine héhere Druckfestigkeit 
aufweisen als die bei niederer Temperatur beanspruchten: der bei 
héherer Temperatur deformierte Versuchskérper besitzt nahezu die 
gleiche Druckfestigkeit wie eine gleiche ungepresste Marmorsiiule. 


Der letzte bekannte und in seiner Wirkung zu beriicksichtigende 
Faktor ist die Zeit; je langsamer der Druck zunimmt und je linger 
der gepresste Koérper unter hohem Druck bleibt, desto giinstiger sind 
die Bedingungen fir plastische Umformung. Schon 1878 fiihrte 
J. LEHMANN bei der Besprechung der siichsischen Granulite aus, dass 
ein gewohnilich als starr bezeichnetes Gestein sich einem langandauern- 
den Druck gegentiber plastisch verhiilt: ,,kleine Formveriinderungen 
summieren sich im Laufe der Jahrtausende zu gewaltigen Stérungen.‘ 

Auch diese theoretisch begriindete und zur Erkliirung der Plasti- 
zitiit der Gesteine vielfach herangezogene Annahme von Wachsen der 
Plastizitét mit der Dauer der Beanspruchung konnten F. D. ApAms und 
seine Mitarbeiter durch Bestimmung der Druckfestigkeit der auf ver- 
schiedene Weise beanspruchten Versuchskérper bestiitigen. Eine in 1 Mi- 
nute deformierte Marmorsiiule, die sofort nach der Pressung aus der 
Hiilse herausgenommen und auf ihre Druckfestigkeit gepriift wurde, 
wies 60,6 °/o der urspriinglichen Druckfestigkeit auf; der Wert stieg auf 
65,7 °/o bei einer gleichfalls in 1 Minute deformierten, aber erst 100 
Tage spiiter auf ihre Druckfestigkeit gepriiften Siiule und er erreichte 
durchschnittlich 84,7 °/o bei drei ganz gleichen Versuchskérpern, 
die wahrend 30 Tage einem sehr langsam wachsenden Druck aus- 
gesetzt und nahezu 2 Jahre in ihrer Stahlhiilse belassen wurden. 
Bei diesem Versuch hatte einer der drei Versuchskiérper sogar 
eine gréssere Druckfestigkeit erhalten, als sie dem ungepressten 
Marmor zukommt. Bei einer anderen Versuchsreihe wies eine inner- 
halb 64 Tagen gepresste Marmorsiiule fast die doppelte Druckfestig- 
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keit einer anderen von gleicher Beschaffenheit auf, die in 10 Minuten 
entsprechend deformiert war. 


Kinen Einfluss von anwesendem Wasser bei Druckver- 
suchen unter hoher Temperatur (300° C) auf die Art der 
mechanischen Umformung konnten ADAMS und NICOLson bei ihren Ver- 
suchen mit Marmor (1901) nicht nachweisen; natiirlich ist hierdurch auch 
nach ihrer Ansicht nicht etwa die Wirkungslosigkeit dieses chemisch 
iiberaus wirksamen Faktors fiir die Plastizitait anderer Korper 
oder selbst von Marmor unter anderen Versuchsbedingungen wahr- 
scheinlich gemacht oder gar erwiesen. 


Wihrend bisher zu erfolgreichen Versuchen unter den theoretisch 
erforderlichen Bedingungen von Gesteinen nur Marmor (sowie feinkérnige 
Kalke und Dolomit) herangezogen wurden, machte F. D. ADAMS auf dem 
internationalen Geologenkongress in Stockholm (1910) Mitteilung von ge- 
lungenen Versuchen an Granit, tiber die an dieser Stelle nach ihrer 
Veroffentlichung berichtet werden wird. Aber schon als Ergebnis der 
allgemeinen Erfahrungen von dem Verhalten kristallisierter Kérper 
gegen Druck, sowie der bisher bekannt gewordenen Versuche ver- 
schiedener Forscher lisst sich mit Bestimmtheit sagen, dass die aus 
der Beschaffenheit der Gesteine von A, Hem gefolgerte plastische 
Umformung inder Erdrinde als Folge von Dislokationen 
hoch belasteter Gesteine eintreten kann, und dass mit dieser 
Méglichkeit bei der Erklirung der Textur und Struktur dislozierter 
Gesteine gerechnet werden muss. 


ILI. 


Kine gewisse Schwierigkeit bei der Erérterung des Problems ist 
dadureh entstanden, dass die Ausdriicke: ,plastiseche Umformung™ 
und .bruehlose Umformung* nicht selten als gleichwertig ge- 
braucht werden. Tatsichlich kann plastisehe Umformung zu bruch- 
loser Umformung fiihren, aber nicht jede bruchlose Umformung 
muss ausschliesslich oder vorwiegend plastisch sein: Umkristalli- 
sation und Ummineralisation kinnen gleichfalls bruch- 
lose Umformung hervorrufen oder neben der plastischen 
erheblich mitwirken. 

Wihrend die meisten Forsecher in der Annahme iibereinstimmen, 
dass in gepressten Gesteinen vorhandenes Wasser leb- 
hafte Ummineralisation bewirkt, so ist andererseits die Frage 
noch nicht entschieden, ob die Anwesenheit von Wasser zu diesem 
Vorgange immer unbedingt erforderlich ist. Nachdem durch die be- 
riihmten Versuche W. SPRING’s — sein im Literaturverzeichnis angefiihrter 
Vortrag von 1899 gibt eine kurze Zusammenfassung seiner Ergeb- 
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nisse — chemische Reaktionen allein durch Druck unter 
Ausschluss von Fliissigkeit erzielt waren und somit fiir ver- 
schiedene feste Kérper ein durch Druck gesteigertes Diffusionsver- 
mégen nachgewiesen war, konnte man mit der Méglichkeit derartiger 
Vorgiinge auch in der Erdrinde rechnen. Es gelang zwar nicht, 
wie W. Sprinc in dem gleichen Vortrag berichtet, durch hohen Druck 
Sand zu verfestigen, so dass Sprinc zur Erklirung der Verfestigung 
von Sedimentgesteinen die Mitwirkung des Wassers in Anspruch 
nimmt; doch kénnten Anhinger der Ummineralisation dureh Druck 
ohne Wasser sich auf W. SprinG’s Ergebnisstiitzen, dass die Fahigkeit der 
Diffusion im festen Zustand nur plastischen Kérpern zukommt, 
mithin auch bei Kérpern angenommen werden kann, die unter den 
Versuchsbedingungen Sprine’s noch nicht plastisch waren. So wichtig 
iibrigens die Frage an sich ist, besonders auch fiir gewisse Glieder 
der kristallinen Schiefer, ist sie doch fiir eine Untersuchung iiber 
die Plastizitit der Gesteine nicht von entscheidender Bedeutung : 
Plastizitit ist fiir die umstrittenen chemischen Reaktionen, Einwirkung 
fester Kérper aufeinander ohne Mitwirkung einer Liésung, offenhar 
eine Vorbedingung, nicht eine Folge, und die Ummineralisation mit 
oder ohne Wasser kann itiberhaupt nicht die plastische, sondern 
nur die bruchlose Umformung eines Gesteins bedingen oder be- 
giinstigen. 

Fiir die Frage, ob und in welehem Masse wirklich plastische 
Umformung im einzelnen Falle stattgefunden hat, ist die von F. Becke 
und U. GRUBENMANN eingefiihrte Anwendung des RIECKE’schen 
Prinzips auf den Lésungsumsatz von grosser Bedeutung. Nach 
Riecke wird der Schmelzpunkt eines Kérpers in seiner gesiittigten 
Lésung dureh Druek oder Zug, der nur ihn, nicht auch die Lésung 
betrifft, herabgesetzt; in diesem Falle muss ein Teil von ihm in Lésung 
gehen, die Lésung mithin tibersiittigt werden, Aus der iibersiittigten 
Lisung scheidet sich die Substanz an den Orten geringeren Druckes 
wieder ab; von einem in der Liingsrichtung cinseitig gepressten Prisma 
lést sich, um ein Beispiel anzufiihren, von den beiden Enden Substanz 
auf, die sich in der Riehtung des geringsten Druckes, in unserem 
Falle senkrecht zur Liingsrichtung des Prismas, wieder absetzt: aus 
dem Prisma entsteht ein mehr oder weniger tafelf6rmiges Gebilde, 
dessen Tafelfliiche senkrecht zur Richtung gréssten Druckes liegt. 
Kin derartiger Vorgang bringt im Gestein die von BECKE als 
Kristallisationsschieferung bezeichnete Textur hervor; zeichnet 
sich umgekehrt eine Richtung durch den kleinsten Druck aus, so 
lagert sich in ihr die aus den anderen Richtungen geliste Substanz 
ab und das bevorzugte Liingenwachstum der Gesteinsmengteile fiihrt 
zu einer scheinbaren Streckung des Gesteins. Diese durch Aus- 
scheidung und Absatz bedingten Gestaltsiinderungen der einzelnen Ge- 
mengteile kinnen mit den durch plastische Umformung hervorgerufenen 
durchaus iibereinstimmen. Hieraus erklirt sich, dass ein Teil der 
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»Metamorphiker“ Textur und Struktur der kristallinen Schiefer mit 
F. BeckKeE und U. GRUBENMANN wesentlich durch Lésungsumsatz nach 
dem Rtecke’schen Prinzip erkliiren will, wiihrend andere mit A. Hem 
und H. RosenspuscH dem direkten mechanischen Einfluss des 
Druckes einen grésseren Anteil zuschreiben, auch wenn sie, wie der 
Berichterstatter, eine direkte che mische Wirkung des Druckes (ohne 
Mitwirkung des Wassers) in grésserem Umfange nicht anerkennen 
kénnen. Die Entscheidung ist durch Zusammenwirken mehrerer 
bekannter und vielleicht noch zahlreicherer unbekannter Ursachen 
erschwert; nur verhiiltnismiissig selten sprechen die zu beobachtenden 
irscheinungen nach dem gegenwiirtigen Stand unserer Kenntnisse 
so eindeutig fiir die eine oder andere Ursache, wie in dem von L. 
Mitcu 1904 beschriebenen, plastisch deformierten Quarzkorn aus dem 
Verrucano-Konglomerat des Murgtales. 


IV. 

A. Herm unterscheidet ,Gesteinsdeformationen* und 
»Mineraldeformationen* und erweitert fiir Gesteine, ihrer 
Definition als geologisch selbstiindige Teile der festen Erdrinde ent- 
sprechend, die von ihm als gleichwertig beniitzten Bezeichnungen : 
ybruchlose Umformung* und ,plastische Umformung* erheblich tiber 
die Grenzen hinaus, die der Mineraloge bei der Untersuchung von 
Kigenschaften seiner chemisch und physikalisch homogenen Kristalle 
inne halten muss. So fiihrt er (1908) aus: ,,Vor dreissig Jahren habe 
ich noch kaum daran zu denken gewagt, dass ein enorm stenglig 
ausgequetschter Gneis urspriinglich ein massiger Granit gewesen sein 
kénnte. Wenn ein solches Material auf z, B. ein Vierteil der urspriing- 
lichen Dicke und auf die vierfache Liinge deformiert ist, und dabei 
ausgepriigte Lineartextur erhalten hat, aber festes, zusammenhiingen- 
des Gestein geblieben ist, nicht in Broecken, nicht in eine Breecie 
sich umgewandelt hat, so muss ich das als Ganzes eine plastische 
Gesteinsumformung nennen, Dass dabei die einzelnen Elemente des 
Gesteines sich verschieden verhalten haben, ob z. B. der Quarz fein- 
triimmerig zerquetseht, der Feldspat zum Teil Lésungsumsatz erfahren 
hat, zum Teil dabei in Sericit umgewandelt ist, und wenn Sericit 
und Glimmer vorherrschend nach Gileitfliichen sich bewegt haben, so 
andert das an der Tatsache nichts, dass das Gestein umgeformt 
ist, ohne als Gestein zu zerbrechen. Hiitte die Dislokation hier 
nicht ein Gestein erfasst, das schon vorher iiber seine riickwirkende 
Gesteinsfestigkeit belastet, d. h. in latent plastischem Zustand sich 
befunden hatte, so wiire diese Deformation gar nicht zustande ge- 
kommen. Man muss nicht von jeder Gesteinsdeformation verlangen, 
dass sie zugleich auch alle Einzelelemente des Gesteines in gleich 
tadelloser Weise bruchlos umforme. Gesteinsdeformation und 
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Mineraldeformation brauchen nicht identifiziert zu 
werden.“ (p. 65, 1908.) 

Noch weiter geht J. LEHMANN (1889); er glaubt ,sogar mit Recht 
eine Gesteinsumformung, bei welcher nur die einzelnen Gemengteile 
zerspalten und sich aneinander verschieben, als eine bruchlose be- 
zeichnen zu kjnnen, wenn das Gestein seinen Zusammenhalt bewahrt 
hat und keine das Gestein durchsetzenden Risse vorhanden sind.“ 


Vielleicht kiime man in Fallen, wie sie A. Hem im Auge hat — 
die von J. LEHMANN vorgeschlagene Ausdehnung geht wohl etwas zu 
weit, ganz abgesehen davon, dass derartige rein klastische Kin- 
wirkungen fast immer ein Zerbrechen des Gesteins zur Folge haben 
werden -— zur Bezeichnung der mit dem Gestein vorgegangenen 
Veriinderung mit dem allgemeineren Ausdruck ,Umformung* 
aus, die den Gegensatz zur Zertriimmerung wohl geniigend be- 
tont. Zerbricht ein Kérper unter Druck, so indert er nicht seine 
Form, wird also nicht ,umgeformt“, sondern verliert sie — so 
bezeichnet auch F. Rinne (1903) seine gepressten, nach der Be- 
anspruchung teils aus plastisch deformierten Kérnern, teils aus Ver- 
grusungszonen bestehenden Marmorsiiulen als .umgeformt*. Durch 
Zusiitze wie ,nahezu plastisch*, ,,teilweise dureh Lésungsumsatz“ 
und andere mehr kénnte man dann Art und Grad der Umformung 
angeben, wie sich ja auch in der Natur alle (bergiinge und Zwischen- 
glieder finden und wie sie von ApbAms und Nicotson (1901) fiir 
plastische Umwandlung in ihren Versuchen hergestellt wurden. Eine 
derartige Beschriinkung des Ausdrucks wiirde dann das Auftreten 
von zertriimmerten Mineralen und von Spriingen in ,umgeformten“ 
Gesteinen nicht als Beweis gegen die Plastizitiét des Gesteins tiber- 
haupt erscheinen lassen. Auf diese Weise wiirde cin Gegengrund 
gegen die von A. Hem begriindete und durch Experimente zahl- 
reicher Forscher vielfach gestiitzte Lehre von der Umformung 
der Gesteine in der Geologie wegfallen; gleichzeitig wiirde es der 
aus. kristallographischen Griinden erforderlichen, vielfach nachge- 
wiesenen und von der physikalischen Chemie anerkannten Plastizitaét 
der Minerale leichter werden, sich bei der Erklirung der Struktur 
metamorpher Gesteine den ihr neben anderen Ursachen (Zertriim- 
merung und Ausheilung von Spriingen, Loésungsumsatz dureh tiber- 
hitztes Wasser, RincKe’sches Prinzip) gebiihrenden Platz zu verschaffen 
und zu erhalten. 

Hierfiir sind die Aussichten nicht ungiinstig. Von allen Forschern, 
die sich eingehender mit der Frage der Plastizitéat und der bruch- 
losen Umformung der Gesteine beschiiftigt haben, nimmt wohl nur 
Kk. WEINSCHENK einen grundsiitzlich ablehnenden Standpunkt ein 
Zwar erkennt er (1902) fiir Kalk und Tonschiefer die Modglichkeit 
bruchloser Faltungen an, betont aber, dass ,weitaus in den meisten 
gefalteten Gesteinen die Erscheinungen einer inneren Zertriimmerung 
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der Bestandteile die Verbiegung der Schichten begleiten, bei diesen 
also von e ner bruchlosen Faltung, von einem eigentlich plastischen 
Verhalten nicht die Rede sein kann.“ In anderen Fiillen bezeichnet 
er die bisher als sekund ir betrachtete, d. h. nach der Verfestigung 
des Gesteins erworbene Gestalt und Anordnung von Gemengteilen 
schieferiger Gesteine, soweit diese tiberhaupt als aus Schmelzfluss 
entstanden angesprochen werden kénnen, als primiir und erklirt 
die abweichende Beschaffenheit durch Kinwirkung gerichteten Druckes 
auf einen Schmelzfluss withrend der Auskristallisation. Auf diese 
»Piézokristallisation* kann in diesem Zusammenhange nicht 
eingegangen werden (verg]. hieriiber diese Rundschau I, 49 ff.); aber 
selbst wenn man diese Anschauungen fiir gerechtfertigt halten sollte, 
beweisen sie nichts gegen die Plastizitit als allgemeine EKigenschaft 
der Kristalle und kénnen andererseits zur Erkliirung entsprechender 
Erscheinungen in dislozierten Sedimentgesteinen selbstverstiindlich 
nicht herangezogen werden. Bei den meisten anderen Forschern 
machen sich wesentlich Untersechiede des Grades geltend; 
Meinungsverschiedenheiten betreffen weniger die Frage, ob Plastizitit 
bei der Gestefnsumformung mitwirkt, sondern inwieweit die 
beobachteten Erscheinungen dislozierter Gesteine auf Plastizitiit zuriick- 
gefiihrt werden kénnen. So wendet sich, um einige der jiingsten 
Arbeiten zu erwiihnen, G. STEINMANN (1907) zwar gegen die latente 
Plastizitit Hetm’s, weist aber bruchloser Faltung und Ausdiinnung, 
iiberhaupt bruchloser Deformation eine bedeutende Rolle zu und C, 
Scumipt bekiimpft (1908) nicht die Lehre, dass ,in gewissen Tiefen 
der Erdkruste das Gestein unter hydrostatischem Druck allgemein 
plastisch sich verhiilt*, sondern nur die seiner Ansicht nach zu geringe 
Tiefe, fiir die A. Hem die allgemeine. Plastizitiit angenommen hat. 
Aber auch diejenigen Forscher, die wie C, R. vAN Htsk, F. BecKE und 
U. GRUBENMANN in der Wirkung des iiberhitzten Wassers die Haupt- 
ursache des Mineralbestandes und der Struktur der metamorphosierten 
Gesteine erblicken, erkennen eine Mitwirkung der Plastizitiit an, so 
dass Versuch, Theorie und Deutung der petrographisch-mikroskopischen 
Beobachtungen bei dem gegenwiirtigen Stand unserer Kenntnisse der 
Plastizitiit der Mineralien und Gesteine eine wichtige Stellung anweisen. 


Schuttbewegungen. 
Von K. Stamm (Bonn). 
Literatur. 
l. G. Gorzincer, Beitriige zur Entstehung der Bergriickenformen. (Geogr. 
Abhandlungen. Bd. IX. Heft 1. 1907.) 
2. J. G, Axpersson, Solifluction, a component of subaerial denudation. (Journal 
of Geology. 1906. No. 2.) 


3. Srepuan R, Carrs, Rock glaciers in Alaska. (Journal of Geology. 
1910. No. 4.) 











II. Besprechungen. 163 


4. E. Hower, Landslides in the San Juan Mountains, Colorado, including a 
consideration of their causes and their classification. (United States Geological 
Survey, Professional Paper 67. 1909.) 

5. A. Herm, Der Bergsturz von Elm. (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1882.) 

6. Geol. Atlas of the United States, Folios: Telluride (57), Silverton (120), 
Rico (130), Engineer Mountain (171). 


Durch EKinwirkung chemischer und mechanischer Agentien ver- 
wittert im Laufe der Zeit jedes anstehende Gestein. Haben die Ver- 
witterungskriifte lingere Zeit ungestért wirken kénnen, so entsteht 
ein Normalprofil der Verwitterung, das durch folgende Zonen charak- 
terisiert wird: 1. Gestein, 2, Ubergangszone, 3. eigentlicher Ver- 
witterungsschutt und -boden, 4. Humusschicht. Je nach der Gesteins- 
beschaffenheit iindert sich die Korngrésse des Verwitterungsschuttes ; 
danach kann man unterscheiden Triimmer-, Block-, Brocken-, Scher- 
ben-, Splitter- und Grusschutt. Dieses Normalprofil trifft man aber 
nicht immer an. An manchen Stellen folgen auf die drei oder vier regu- 
lar entwickelten Zonen von neuem Triimmer- oder Brockenmassen, 
die dann natiirlich sich an sekundiirer Lagerstiitte befinden. Abge- 
sehen von tektonischem und Gletscherschub, zwei Bewegungskriiften, die 
an den meisten Stellen ohne weiteres ausscheiden, kénnte die Um- 
lagerung verursacht sein durch Einwirkung des Wassers, wie bei den 
Verschwemmungshalden, oder durch Einwirkung der Schwerkraft, 
wie bei den Schutthalden. Gegen die erste Annahme spricht das 
Fehlen jeder Schichtung, abgesehen davon, dass grober Schutt nicht 
verschwemmt werden kann, gegen die zweite der vielfach geringe 
Béschungswinkel von wenigen Graden. Da also Wasser und Schwer- 
kraft allein die Verfrachtung nicht haben verursachen kiénnen, muss 
man eine kombinierte Einwirkung dieser beiden Kriifte heranziehen, 
d.h. man muss eine Rutschung annehmen. Aber nicht eine Rutschung 
im gewoéhnlichen Sinne, denn diese hat, solange sie frisch ist, ein 
ganz charakteristisches Profil: im oberen Teile, von wo die ab- 
rutschenden Massen ausgegangen sind, ist das Profil konkav, im 
unteren, wo sich die abgerutschten Massen angehiiuft haben, konvex. 
Dieses Profil fehlt bei unserer Verwitterungsdecke, Man kénnte also 
an eine alte, vernarbte Rutschung denken. Denn mit der Zeit stiirzt 
oder rutscht die Riickwand der Ausbruchsnische ein, die Schuttan- 
hiufung im unteren Teile der Rutschung, die infolge Durchtrinkung 
mit Wasser in eine breiige Masse verwandelt wird, verflacht sich, 
und das Profil niihert sich wieder dem urspriinglichen Profil der 
geraden Boschung. Aber auch diese Annahme reicht nicht aus, denn 
selbst kleine Rutschungen verriicken das Material um ein betriicht- 
liches Stiick von der Stelle, wo es ansteht, wiihrend man, wenn die 
oberste Lage unseres Verwitterungsprofils aus ortsfremdem Material 
besteht, vielfach feststellen kann, dass dieses ganz in der Niihe an- 
steht, und zwar gehiingeaufwirts. Man kann sogar oft die Gesteins- 
brocken bis zum Anstehenden verfolgen und bemerkt dann, dass 
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auch schon das Gestein in der Ubergangszone von der im Sinne 
des Gehinges erfolgten Verschiebung betroffen wurde, allerdings in 
geringerem Masse als der hangende Schutt. Das tritt besonders 
deutlich hervor, wenn harte Schichten mit weichen wechsellagern, 
z. B. Sandsteine mit Mergeln, Die weichen Schichten sind dann 
stark geschleppt, eine Folge der Druckwirkung des von seinem 
Muttergestein sich etwas verschiebenden, gehingeaufwiirts anstehenden 
harten Sechutts. Ebenfalls Druckwirkungen schreibt GOrzINGER die 
Filtelung einer weichen Unterlage zu, die von Schutt itiberlagert 
wird. Da diese vielfach unregelmissig, ganz unabhingig von der 
Richtung des Gehiinges verliiuft, kann sie nicht durch seitlichen Druck, 
sondern nur durch Druck von oben erklirt werden. Durch sein 
Gewicht verdriickt der Schutt seine weiche Unterlage; da diese nicht 
seitlich entweichen kann, wird sie zusammengestaucht und der Schutt 
kann in Richtung der Vertikalen nachsinken. Eine solehe Bewegung 
des Schuttes nennt GOrzIncER Sackung. 

Im allgemeinen ist diese Form der Schuttbewegung selten. Sie 
ist um so hiiutiger, je flacher die Gehiinge sind. Wird der Gehinge- 
winkel grésser, so tiberwiegt die Erscheinung des wandernden 
Schuttes, d. h. der Verwitterungsschutt wandert von seiner ur- 
spriinglichen Lagerstiitte gehiingeabwiirts. Da hierdurch ein mehr 
seitlicher Druck auf die liegenden Schichten ausgeiibt wird, werden 
diese in Richtung des Gehiinges verbogen. Man kann hierbei zwei 
Fille unterscheiden, je nachdem das Fallen der Schichten steiler ist 
als der Gehiingewinkel oder weniger steil. Im ersten Falle werden 
die Schichtkipfe zu Haken umgebogen, die gegeniiber den urspriing- 
lichen Sechichten ein widersinniges Fallen aufweisen, im zweiten 
Falle behiilt das Fallen dieselbe Richtung, die Schichten erleiden 
nur eine Schleppung. Im allgemeinen wird die Hakenform um 
so besser ausgebildet sein, je miichtiger der Schutt, je plastischer 
und ziiher das Gestein und je steiler die Boschung ist. Sind die 
liegenden Schichten sehr weich, so kann eine derartige Verbiegung 
schon durch eine sehr wenig miichtige Bedeckung feiner Humuserde 
stattfinden, ja sie tritt unter giinstigen Verhiiltnissen in geringem 
Masse auch ohne Schuttbedeckung ein, wenn sich gehiingeabwirts 
den Sehichten ein Hohlraum vorlagert, z. B. bei Steinbriichen, an 
Prallstellen der Fliisse usw. Das sind dann Erscheinungen des 
Gehingedrucks, nicht Schuttdrucks. G6rzINGER  unterscheidet 
danach zwei Typen von Bewegungen der Schichtképfe, 1. eine 
passive: die Schichten werden dureh Einwirkung des hangenden 
Schutts verbogen, 2. eine aktive: dureh irgend welche Vorgiinge 
gelockerte Schichten verbiegen sich durch eigenmiichtiges Vorriicken. 

Da der Wanderschutt also die Fiihigkeit besitzt, auf den Unter- 
grund zerstérend einzuwirken, so muss man ihm, ebenso wie fliessendem 
Wasser, Rutschungen, Bergstiirzen, Gletschern und Lavastriémen eine 
Art Erosionskraft zuschreiben. Da weichere Gesteine viel stiirker 
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beeinflusst werden als harte, so ist die Erosion eine selektive. 
Sie ist natiirlich auf die Partieen nahe der Oberfliiche beschriinkt. 
GOTZINGER konnte im Wiener Wald einige Fille beobachten, wo die 
liegenden weichen Schichten entgegen der Richtung des Abhanges 
gestaucht wurden. Hier lagen weichée Mergelschiefer zwischen zwei 
harten Sandsteinbiinken; infolge der selektiven Erosion der dariiber 
hinwegwandernden Schuttmasse wurden die weichen Schichten stirker 
erodiert als die harten, es bildete sich hier ein Schuttsack, der durch 
den von oben nachdriickenden Schutt von neuem ausgequetscht wurde 
und nach allen Seiten, auch gehiingeaufwiirts, auswich.  Dadurch 
wurde auch der weiche Untergrund in Mitleidensechaft gezogen. Diese 
Bewegungsform bildet also ein Analogon zu dem ,,Aufbranden* eines 
Bergsturzes an dem gegentiberliegenden Gehiinge (5). 

Nach dem Prinzip von actio und reactio muss aber auch das Material, 
das die Erosion ausiibt, in unserem Falle also die Steine des Wander- 
schuttes, ven ciner Abnutzung betroffen werden. In der Tat kénnen 
die anfangs eckigen Verwitterungsbrocken nach genitigend langer 
Bewegung eine Zurundung erfahren, vorausgesetzt, dass ihre Wider- 
standsfihigkeit gegen die Verwitterung so gross ist, dass sie nicht, 
bevor diese Zurundung erreicht werden kann, in feines Material zer- 
fallen. Parallel zum Gehiinge gestellte Steine zeigen oft auf ihrer 
Unterseite cine stiirkere Abnutzung, bisweilen férmliche Glittung, 
und es entstehen so Formen, die Flussgeschieben gleichen. 

Nach G6rzInGeER sollen auf diesen Geschieben auch Kritzen 
erzeugt werden kénunen, allerdings nur unter besonders giinstigen 
Verhiiltnissen, wenn weichere Gesteine z. B. in Quarzsand eingebettet 
sind. Allerdings fand G6rzinGer nur Spuren breiterer Schrammen 
im Sandstein. 

Die Wanderung des Seheutts erfolet heute noch ; 


; sie kann aller- 
dings nur iiusserst langsam vor sich gehen, da die wandernden 
Massen von Vegetation tiberspannt werden, und Vegetation nur még- 
lich ist auf einem Boden, der eine gewisse Stabilitiit besitzt. Auch 
zeigen sich nirgends Liiecken in der Vegetationsdecke, wie sie durch 
eine rasche Bewegung unbedingt erzeugt werden miissten. Anderer- 
seits wird durch die Vegetationsdecke ein hemmender Einfluss auf 
die Bewegung ausgeiibt; infolgedessen ist die Schnelligkeit der Be- 
wegung nicht an der Oberfliiche am = gréssten, wie man eigentlich 
erwarten sollte, sondern unterhalb der Vegetationsdecke. Die Sehutt- 
massen bewegen sich also wie in einem Schlauch vorwirts. GOrzINGER 
konnte diese Annahme experimentell bestiitigen: Pflicke, die unter 
einem genau gemessenen Winkel in den Erdboden gesehlagen worden 
waren, zeigten in einigen Fiillen bei Wiederholung der Messung eine 
Versteilerung des Fallens, die daher riihrte, dass der in die tieferen 
artieen des Sehutts hinabreichende Teil des Pflocks durch die dort 
herrschende stiirkere Bewegung schneller fortgefiihrt wurde. 

Noeh mehr verzégernd wirkt auf die Schuttbewegung eine Wald- 
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decke. Die Biitume werden von der Bewegung nicht mit ergriffen, 
insbesondere konnte man nie feststellen, dass dureh die langsame 
Schuttbewegung Biiume schief gestellt oder entwurzelt wurden. Das 
ist also ein Unterschied gegentiber schnelleren Schuttbewegungen, 
Rutschungen usw. 

GOrzinGeR sehliigt fiir diese langsame Schuttbewegung den Aus- 
druck ,Kriechen* vor, analog dem englischen ,,creep‘t, cin Aus- 
druck, der durch Penck') aus Davis?) in die deutsche Literatur ein- 
gefiihrt wurde. Dementsprechend wird dann der Kriechschutt mit 
,»,aekriech* bezeichnet, wie man auch von Geréll und Geschieben 
spricht. 

Nach GOrazincer ist das Gekriech iiberall verbreitet. Als Ur- 
sache fiir die Kriechbewegung kommt ebenso wie fiir die Rutschung 
vornehinlich die Durehtrinkung von Boden, Schutt und Gestein mit 
meteorischem Wasser in Betracht. Diese kommt in erster Linie 
dadurch zustande, dass dureh die Vegetationsbedeckung das fallende 
Regenwasser zu einem grossen Teil zuriickgehalten wird, und durch 
die oberen Bodenlagen in die Tiefe dringt. Férdernd wirken hierbei 
Risse, die durch Insolation entstanden sind. Die Durchtriinkung 
variiert nach der Jahreszeit, sie ist wahrscheinlich am gréssten im 
Friihling wihrend der Schneeschmelze. Sie ist grésser in Wiesen- 
gebieten als im Walde, wiihrend andererseits im Sommer die Ver- 
dunstung auf Wiesen grésser ist als im Walde. Die Wasserauf- 
saugung ist ferner abhiingig von dem _ petrographischen Charakter 
des Untergrundes, da sandig-toniger Sehutt (d. h. Lehm) das Wasser 
rasch aufschluckt (passive Wasseraufsaugung), wiihrend reiner 
Ton erst allmihlich aus der Umgebung die Feuchtigkeit an sich 
azieht (aktive Wasseraufsaugung). Im allgemeinen wird Lehm 
am stiirksten durehtriinkt werden, da Ton von einem = gewissen 
Punkte an kein Wasser mehr aufnehmen kann. 

Im homogenen Schutt scheint in ca !/2 m= Tiefe die Zone der 
gréssten Durehtrinkung zu liegen, da weiter oberhalb ziemlich viel 
Feuchtigkeit von der Vegetation verbraucht wird. In dieser Zone 
liegt auch die Linie der gréssten Bewegung des Gekriechs. 

Nach GOrzincer’s Ansicht wird nun die Kriechbewegung fol- 
gendermassen veranlasst: Die Durehtriinkung verursacht eine Volum - 
vermehrung der Schutt- und Erdimassen. Dadureh werden die einzelnen 
Teilchen nach oben und nach den Seiten gedriingt. In der vertikalen 
Richtung erfolgt ein Aufbliihen, nach den Seiten ein Abschieben in 
der Richtunge des geringsten Widerstandes, also gehiingeabwiirts. 
Dureh das Gewicht der lastenden Scehuttmasse werden gleichzeitig 
die anstehenden Gesteinsschichten verquetscht. Daneben wird das 


') Geomorphologische Studien a. d. Herzegowina Zeitsehr. d. D. u. O. AV 
1900, S. 30. 
*) The geographical eyele. Geogr. Journ, XIV, 1899, p. 495, 
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Herabwandern des Schutts bef6rdert durch die Wirkung des Frostes, 
das wiederholte Gefrieren und Auftauen. Beim Gefrieren findet Volum- 
vermehrung statt; einzelne Teilchen werden bergab gedriingt. Die 
beim Auftauen erfolgende Kontraktion ist nicht imstande, den  ent- 
gegengesetzten Effekt hervorzurufen ‘und so etwa die erste Wirkung 
auszugicichen. Doch kommt die Frostwirkung nur fiir die oberen Lagen 
der Sehuttdecke in Betracht, da im allgemeinen in unseren Breiten 
der Frost nicht stark genng ist, wn auch in die tieferen Lagen 
einzudringen. 

Untergeordnete Bedeutung fiir die Fortbewegung des Schutts 
haben wachsende Pflanzenwurzeln und grabende Tiere, wie Maul 
wiirfe und Regenwiirmer, 

Wird die Durehtrinkung der Schuttdecke stark gesteigert, so 
nimmt die Schnelligkeit der Bewegung erheblich zu, und es entsteht 
die Erscheinung, die ANbERssON unter dem Namen ,Solifluktion* 
von der Biiren-Insel beschrieben hat (2). Die Biiren-Insel liegt im 
nbrdlichen Teil des Atlantischen Ozeans unter einer Breite von 74'/2°. 
Infolge dieser Lage herrschen hier ziemlich strenge Winter, die eine 
starke mechanische Verwitterung des Gesteins hervorrufen. Zudem 
k6nnen sich besonders auf den héher gelegenen Teilen gewaltige Schnee- 
mengen anhiiufen. Wenn dann im Sommer dic Schneeschmelze eintritt, 
werden grosse Wassermengen auf einmal frei, die den aus grobem 
und feinem Material bestehenden Verwitterungsschutt vollig durchtriinken 
und in cine halbfliissige, schlammige Masse verwandeln. Diese be- 
weet sich langsam, jedoch rasch im Vergleich zum = Gekriech der 
gemiissigten Zonen, das Gehiinge hinab, und es bilden sich im Tale 
Schlammstréme, die man in gewissem Sinne mit Gletschern  ver- 
gleichen kann.  ANpDeERssON spricht auch direkt von ,,Schlamm- 
gletschern* (mud-glaciers). Die Firnregion der wirklichen Gletscher 
wird bei den Schlammgletschern vertreten durch das mit Wasser 
durchsiittigte Schuttfeld am unteren Rande des abschmelzenden 
Schnees, der Gletscher selbst durch den Sehlammstrom. Auch mo- 
riinenartige Gebilde kénnen auftreten, wenn sich niimlich an einer 
Stelle besonders zahlreich grosse Blécke vortinden. 

Die Schlammstréme setzen sich zusammen aus Material jeglicher 
Griésse, von ganz feinem Sand bis zu grossen eckigen Blécken. 

Dass diese Schlammstréme sich noch heute bewegen, geht einmal 
hervor aus ihrer ganzen Form, dass sie sich verhiiltnismassig rasch 
bewegen, kann man daraus sehliessen, dass sich auf ihrer Ober- 
fliiche keine Vegetation hat ansiedeln kénnen. Nur auf den iiber 
die Gesamtmasse hervorragenden Felsblécken findet man bisweilen 
einige kiimmerliche Pflanzen. In ecinigen seltenen Fiallen wurden 
auch auf dem Schlammstrom selbst Pflanzen angetroffen, und da 
zeigte es sich, dass deren Wurzelwerk ausserordentlich stark ent- 
wickelt war, wie das nétig ist, um der Pflanze in diesem halb- 
fliissigen Medium einige Stabilitét zu verleihen. Bei ziemlich  steilen 
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Gehiingen konnte sogar beobachtet werden, dass der obere Teil des 
Wurzelstockes tiefer lag als die iussersten Wurzelfasern; das liisst 
sich nur dadureh erkliiren, dass sich die oberflichliche Partie schneller 
bewegte als die tiefer gelegenen Teile. Hier besteht also ein Unter- 
schied gegen das Gekriech, das von einer zusammenhiingenden 
Vegetationsdecke iiberkleidet wird. 

Uber die Gréssenverhiiltnisse der Schlammstréme sei mitgeteilt, 
dass bei einem der gréssten die Breite 85 m betrug bei einer Michtig- 
keit von ca. 2 m. 

Weiter berichtet ANpERssON iiber ein iihnliches Vorkommen aut 
der Siidhalbkugel. Es sind das die beriihmten stone rivers der 
Falklands -Inseln, die schon Darwin erwiihnt und spiiter WyWILLE 
THomson!) niiher beschreibt. Dies Phiinomen ist besonders gut auf 
der éstlichen Insel ausgebildet. Es werden hier die Tiler von grauen 
Massen erfiillt, die eine Breite von mehreren hundert Metern bis zu 
mehreren Kilometern erreichen und aus einiger Entfernung betrachtet 
ein gletscheriihnliches Aussehen besitzen. Sie kommen von Héhen- 
riicken herab, empfangen unterwegs Zufliisse, wobei sich ihr Volumen 
immer mehr vergréssert, und miinden  sehliesslich ins Meer. — Bei 
niiherer Priifung findet man, dass diese Massen aus gewaltigen An- 
hiiufungen grosser Quarzitblécke bestehen, die im allgemeinen unregel- 
miissige Form besitzen. Doch ist das Vorherrschen einer parallel- 
epipedischen Gestalt unverkennbar. Ihre Liinge betriigt 1/2 bis 7 m, 
ihre Breite ist etwa halb so gross, und ihre Diecke entspricht der 
Michtigkeit der weiter oberhalb  anstehenden Quarzitbiinke. Die 
Blécke sind eckig, sie liegen unregelmiissig tibereinander. 

Die Struktur dieser ,,Steinfliisse* ist nur dort erkennbar, wo 
fliessendes Wasser das feinere Material, das urspriinglich die Zwisechen- 
riiume zwischen den grossen Blicken ausfiillte, weggefiihrt hat. Wo 
das nicht der Fall ist, sind die Steinfliisse mit ¢iner dichten Vegetations- 
decke tiberzogen. 

THomson gab fiir die Erscheinung folgende Erklirung: Der 
Untergrund besteht, besonders in den héheren Teilen, aus Quarzit- 
binken mit Zwischenlagen weicherer Sehichten. Die letzteren sind 
der Verwitterung viel stiirker unterworfen als die widerstandsfiihigen 
(Quarzite. Infolgedessen mussten die Quarzitbiinke allmiihlich  frei- 
gelegt werden und, ihres Haltes beraubt, in einzelne Blécke = zer- 
brechen. Wenn die Blécke auf der Erde lagen, wurden sie schnell 
mit Vegetation tiberzogen, die Zwischenriiume wurden im Laufe der 
Zeit mit feinerem Material ausgefiillt und es fand ein langsames 
Herabkriechen (creep down) der ganzen Schuttmasse infolge Dureh- 
triinkung mit Wasser und infolge Frostwirkung statt. Durch den 
Kluss wurde dann spiiter von einigen Stellen das feinere Material 
zwischen den grossen Blécken weggewaschen. 


1) The Atlantic, p. 245. 
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ANDERSSON ist mit dieser Erkliirungsweise einverstanden, bestreitet 
aber die Entstehung der Steinfliisse dureh Solifluktion unter dem 
jetzigen Klima. Erseheinungen einer noch jetzt tiitigen Solifluktion 
konnte ANDERSSON auch auf den Falklands-Inseln an giinstigen Stellen 
beobachten, besonders in den hiheren Teilen, wo die Gehiinge relativ 
steil sind, wo die Vegetation spiirlich ist und eine intensive Durech- 
triinkung des Bodens stattfindet. Doch sind die dadurch entstehenden 
Schlammstréme recht unbedeutend gegeniiber den gigantischen Stein- 
fliissen. Die grésste Breite eines solchen betrug 32 m, auf seiner 
Oberfliiche lagen zahlreiche Blécke mit einem Durehmesser bis zu 
1,6 m. Diese Blécke waren in Ton eingebettet, lagen nieht etwa 
auf anderen Felsbrocken. 

Die Steinstréme bilden, wie schon THomson und Darwin hervor- 
hoben, ein reguliires Flusssystem: ein Hauptstrom ist vorhanden, der 
mehr oder weniger zahlreiche Nebenfliisse empfiingt und nach unten 
an Volumen zunimmt. Dort, wo nur die Anhiiufungen grosser Blécke 
azuriickgeblieben sind, hért man das Murmeln cines unter dem Schutt 
hinfliessenden Wasserlaufes, der das feinere Material weggespiilt: und 
so die grossen Blécke frei gelegt hat. Wo das nicht geschehen ist, 
bilden die Steinfliisse kein auffallendes Bild, da sie von einer dichten 
Vegetationsbedeckung tiberkleidet werden. Gelegentliche natiirliche 
Aufschliisse zeigen aber auch hier eine Zusammensetzung, die genau 
analog der der Schlammstréme ist: grosse eckige Bléecke in einer 
Grundmasse aus feinerem Material. 

ANDERSSON verlegt die Entstehung der Steintliisse in eine Zeit, 
als das Klima erheblich rauher war als heute, als im Winter be- 
deutend mehr Schnee ftiel, wiihrend aber andererscits die Sommer- 
wiirme noch ausreichte, diesen Sehnee véllig zu sechmelzen, und da- 
durch eine starke Solifluktion zu verursachen, kurz, in cine Zeit, 
als das Klima der Falklands-Inseln dem = heutigen der Biiren-Insel 
fihnelte. Von selbst driingt sich da der Gedanke auf, diese Zeit der 
klimatischen Depression zusammenfallen zu lassen mit den Eiszeiten 
der Diluvialzeit. 

Zu diesem Resultat fiihrt auch noch eine andere Cberlegung. 
In Tierra del Fuego und im Siiden von Patagonien finden sich 
Moriinen eines grossen Inlandeises, Siid Georgien I zeigt die Spuren 
einer vollstiindigen Vergletscherung und auch auf Grabam-Land be- 
sass das Eis eine viel gréssere Ausdehnung. Im Westen, Osten und 
Siiden sind also die Falklands-InselIn von Liindern umgeben, die zur 
Diluvialzeit stark vergletschert waren, nur die Inseln selbst zeigen 
keine Anzeichen einer ehemaligen Eisbedeckung. Da es aber recht 
unwahrscheinlich ist, dass die Kiiltewelle iiber die Falklands-Inseln 
hinwegging, ohne irgendwelche Spuren zu hinterlassen, so nimmt 
ANDERSSON an, dass die grossen Steinfliisse cine ,besondere Fazies 
der Kiszeit* sind. Die klimatische Depression war nicht stark genug, 
eine Vergletscherung hervorzurufen: sie bewirkte nur eine intensive 
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Verwitterung und ,fliessende Hiinge*. Man kénnte also danach die 
Steinfliisse als fossile Schlammstr6me bezeichnen oder im weitesten 
Sinne als fossiles Gekriech. 

Wichtige Vorbedingung fiir die grossartige Ausbildung der Soli- 
fluktion war die Beschaffenheit des Untergrundes, der Wechsel harter, 
widerstandsfiihiger Quarzitbiinke mit Schichten weicheren Materials, 
wie auch auf der Biiren-Insel die Solifluktion hauptsichlich gebunden 
ist an Stellen, wo der Ursa-Sandstein ansteht, ein Gestein, das auch 
harte Quarzitbiinke in einem weicheren Zwischenmittel enthiilt. 

Noch heute wirksame Solifluktion ist weit itiber die Erde ver- 
breitet, aber es finden sich auch Beispiele einer fossilen Soiifluktion, 
auf die schon Gerrkie!) hinweist. Als solehe wiiren aufzufassen die 
yrubble drift Siidenglands, die beiden Kalkbreccien Gibraltars, 
die verschiedenen Horizonten angehéren und daher zwei getrennte 
Kpochen einer Klimaverschlechterung andeuten, und die Steinfliisse 
des Ural, die TschrRNyscHEW erwiihnt im ,Guide des excursions du 
VIL. Congrés géologique international* Vol. II, pp. 28, 29, aus der 
Umgegend der Minen von Bakalsk. 

Dass man aber nicht alle Gebilde, die fusserlich den Steinfliissen 
der Falklands-Inseln zu gleichen scheinen, dureh Solifluktion erklaren 
kann, zeigen die Arbeiten von Capps (3) und Howe (4). 

Capps beobachtete in dem Nizina Special Quadrangle in Alaska, 
61" 20/ nérdlicher Breite, Gebilde, die er ,rock glaciers“, ,Stein- 
gletseher*“, nannte. Es sind das stromartige Schuttanhiufungen, 
die in breiten Tiilern liegen. Die Tiler gehen gewéhnlich oben in 
einen karartigen Felsenzirkus iiber. Das Material, das den Stein- 
gletscher zusammensetzt, ist eckiger Schutt, ihnlich dem gewéhnlichen 
Gehiingeschutt; seiner Besehaffenheit nach ist es identisch mit dem 
der Zirkuswiinde, Porphyr, Kalk, Diorit oder Schiefer. Die Kare, 
in denen die Steingletscher entspringen, stammen aus der Eiszcit. 
Jetzt sind sie gewéhnlich im Sommer schneefrei, doch konnten einige 
Fille beobachtet werden, wo die Steingletscher nach oben zu in 
wirkliche Gletscher ohne scharfe Grenze tibergehen. 

Die Grisse der Steingletscher variiert, doch sind sie gewéhnlich 
mehrere Male linger als breit. Die Breite betriigt 100 bis 500 m, 
die Linge 1 bis 5 km. Die oberfliichliche Neigung betriigt 0° bis 
18°. Der Durchmesser der Felsbrocken betriigt im  allgemeinen 
20 em bei Porphyr, er ist grisser bei Diorit und Kalk, kleiner bei 
Schiefer. Doch kommen auch Blécke vor, deren Durchmesser mehrere 
Fuss betriigt. 

Die Steingletscher gleichen in ihrer Form auffillig wirklichen 
Gletschern. Sie entspringen wie diese in einem karartigen Felsen- 
zirkus. Im Querschnitt sind sie in der Mitte am = béchsten, scharf 
setzen sie gegen die seitlichen Gehiinge ab. Die Oberfliiche weist 
Liingsstreifen auf, die bisweilen in) konzentrische Querwiille  iiber- 


1) The Great Tee Age. 
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gehen. Am unteren Ende endigt der Steingletscher mit einer Boschung, 
die den fiir das betreffende Material maximalen Béschungswinkel 
aufweist. Die ganze Erscheinung macht den Eindruck einer lang- 
samen Bewegung. 

Da Carrs vermutete, dass Eis irgendwie bei der Bildung und 
Bewegung dieser Steingletscher mitwirkte, liess er an einigen Stellen 
Nachgrabungen ausfiihren, und in der Tat wurde in einiger Tiefe 
Eis gefunden, allerdings kein eigentliches Gletschereis, sondern His, 
das die Zwischenriiume zwischen den Steinbrocken ausfiillte. 

Trotzdem besteht aber ein scharfer Unterschied zwischen den 
Steingletschern und eigentlichen Gletschern. Fiir die Bildung eines 
wirklichen Gletschers ist ein Firnfeld unbedingt erforderlich, das 
‘auch im Sommer nicht abschmilzt. Die meisten Steingletscher ent- 
springen dagegen in Karen, die im Sommer vollkommen oder wenigstens 
praktisch vollkommen  schneefrei werden. Ein wirklicher Gletscher 
hat immer das Bestreben, wie miichtig auch seine Schuttbedeckung 
sein mag, zu bersten, wenn er iiber eine Unebenheit des Untergrundes 
hinweggeht; ein Abschmelzen des Eises bewirkt eine betriichtliche 
Formveriinderung. Beides trifft fiir den Steingletscher nicht zu, da 
die Schuttblécke sich gegenseitig Halt gewiihren und das Eis nur 
die Zwischenriiume ausfiillt. Ausserdem kénnen Steingletscher niemals 
zuriickgehen wie etgentliche Gletscher. 

Capps denkt sich die Steingletscher auf folgende Weise ent- 
standen: Da das Gebiet, in dem die Steingletscher auftreten, sehr 
nahe der heutigen Schneegrenze liegt, wurden alle Tiler, die heute 
von den Steingletschern cingenommen werden, wiibrend der letzten 
Kiszeit von Gletschern erfiillt. Darauf deutet aueh das U-férmige 
Profil der Tiiler, die zahlreichen Hiingetiiler, die karartigen Fels- 
zirkusse usw. Als dann das Klima milder wurde, zogen sich viele 
kleine Gletseher zuriick. Die Talgehiinge, die durch Glazialerosion 
vielfach tibersteil geworden waren, wurden schneefrei und sofort begann 
die in diesen hochgelegenen Gegenden iiusserst intensive Verwitterung ihr 
Zerstérungswerk. Grosse Schuttmengen stiirzten auf die noch im Tale 
vorhandenen Gletscher und wurden von diesen weiter transportiert. 
Dieses Schuttmaterial wiirde unter normalen Verhiiltnissen am Gletscher- 
ende als Endmoriine aufgetiirmt worden sein. Dazu hatte aber der 
kleine Gletscher infolge der kolossalen Sehuttmengen, die ihm immer 
von neuem von oben zugefiihrt wurden, nicht mehr die Kraft. Er 
schmolz ab, und die Schneewiisser drangen in die Schuttanhiiufungen 
ein und froren dort wieder in einer Tiefe, in der die Wirmewirkung 
von der Oberfliiche her gleich Null war, zu Eis, das nun die Zwischen- 
riiume zwischen den einzelnen Felsblécken ausfiillte. Die dabei auf- 
tretende Volumvermehrung mag dann den Anstoss zu einer lang- 
samen Bewegung der ganzen eiszementierten Masse gegeben haben. 
Als schliesslich bei weiterer Verbesserung des Klimas die Gletscher 
ganz abschmolzen, blieben nur die Steingletscher zuriick. 
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Kine Stiitze erhilt die Theorie dureh die Tatsache, dass hier in 
Alaska Gletscher vorhanden sind, die nach unten zu ohne scharfe 
Grenze in Steingletscher tibergehen. 

Fiir die Annahme einer noch jetzt vorhandenen langsamen Be- 
wegung der Steingletscher sprechen folgende Griinde : 

1. Die bemerkenswerte Ahnlichkeit in Lage und Form mit 
Gletschern der unmittelbaren Umgebung. 

2. Der innige Zusammenhang einiger Steingletscher mit wirklichen 
Gletschern, 

3. Das Vorhandensein von Eis in den Zwischenriiumen zwischen 
den Felsbrocken in geringer Tiefe unter der Oberfliiche. 

1. Die Liingsstreifen auf der Oberfliiche der Steingletscher kinnen 
bisweilen bis in das Innere des karartigen Zirkus verfoilgt werden, 
wo sie in noch heute tiitige Schuttkegel tibergehen., Jedoch findet 
sich am unteren Ende dieser Schuttkegel keine irgendwie bemerkens- 
werte Anhiiufung von Schutt, wie es doch der Fall sein miisste, 
wenn der Schutt nicht weggefiihrt wiirde. 

5. Viele Steingletscher endigen mit ciner steilen (bis 30 m hohen) 
Boschung. Der Boschungswinkel betriigt 35°, und das ist der Maximal- 
béschungswinkel fiir derartiges Material. An dieser Abbruchstelle 
ist das Material immer frisch, wiihrend weiter oberhalb die GOber- 
fliiche des Steingletschers mit Vegetation, gewéhnlich Flechten, —be- 
deckt ist. In einem Falle hat ein Steingletscher cinen Fluss ganz 
an die gegeniiber liegende Talwand gedriingt. Zwischen Talwand 
und Steingletscherende ist gerade nur Platz fiir den Fluss.  Trotz 
der stetig wirkenden Flusserosion ist der enge Kanal noch nicht 
erweitert worden. Und aueh hier betriigt der Boschungswinkel der 
Abrissstelle 35°. 

Ganz iihnliche Gebilde beschreibt Howe (4) unter dem Namen 
wrock streams, ,Steinstréme*, aus den San Juan Mountains 
in Colorado. Diese Steinstréme sind zungenformige Schuttanhiufungen 
von einer Liinge bis zu 1 kin, einer Breite bis zu 600 m, und ciner 
Miichtigkeit von 20 bis 40 m. Das Material, das die Steinstréme 
zusammensetzt, besteht aus einem bunten Gemisch von feinerem und 
grobem eckigen Sehutt. Die gréssten Blécke, die Howr beobachten 
konnte, hatten einen Durchmesser von 5 m. Die Steinstréme sind 
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scharf abgegrenzt gegen den Gehiingeschutt. Sie entspringen bis- 
weilen in einem karartigen Zirkus, manchmal unter vorspringenden 
Felsen. Das Material stammt immer von den Felswiinden an der 
Ursprungsstelle des Steinstromes. Auf der Obertliiche des Steinstromes 
zeigen sich oft unregelmiissige Hicker, manchmal Liingsstreifen, die 
am unteren Ende in konzentriseh zum Rande verlaufende Querwiille 
iibergehen. Die ganze Ersecheinung macht den Eindruck, als ob jetzt 
noch eine langsame gletscherihnliche Bewegung: stattfiinde, die aber 
nicht festgestellt werden konnte. Einzelne Steinstr6me k6nnte man 
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aus einiger Entfernung fiir Gletscher halten, die iiber und iiber mit 
Schutt bedeckt sind. 

Simtliche von HowE beobachteten Steinstréme liegen iiber bezw. 
an der heutigen Baumgrenze, innerhalb des Gebietes, das zur Diluvial- 
zeit vergletschert war. : 

Fiir die Entstehung der Steinstr6me kommen nach Howe ver- 
schiedene Méglichkeiten in Betracht, und danach kann man die Stein- 
stréme in verschiedene Gruppen einteilen. In die erste Gruppe ge- 
héren diejenigen, die in einem karartigen Zirkus entspringen: diese 
sind im tibrigen genau so ausgebildet, wie CApps’ Steingletscher in 
Alaska. Auch Howr nimmt an, dass bei der Bildung dieser Stein- 
stréme Gletscher der Diluvialzeit in erster Linie beteiligt waren. Er 
stellt sich den Vorgang so vor, dass gegen Ende der Eiszeit cine 
gréssere Anzahl kleinerer Bergstiirze von den Zirkuswinden herab- 
kamen und sehr viel Schutt auf die Oberfliiche des Gletschers be- 
forderten. Dieser transportierte das Schuttmaterial weiter nach unten 
und lagerte es, als das Klima milder wurde und der Gletscher all- 
mithlich abschmolz, in der Form eines Steinstromes ab. 

Die zweite Gruppe wird von Steinstr6men gebildet, die auf der 
Nordseite steiler Felswiinde liegen. Sie sind dadurch charakterisiert, 
dass sie im Liingsprofil in der Mitte eine Kinsenkung besitzen, dass 
also ihr fiusserer Rand einen nach zwei Seiten abfallenden Wall 
darstellt. - Fiir diese Art von Steinstrémen gibt Hower folgende 
Erklirung. Auf der Nordseite steiler Gehiinge koénnen sich infolge 
der starken Beschattung bis in den Sommer hinein ausgedehnte 
Sehneefelder erhalten. Der Verwitterungsschutt, der wiihrend des 
Vorhandenseins eines solehen Sehneefeldes von den Wiinden abbrickeit, 
fillt auf die ziemlich steil geneigte Schneefliiche, gleitet auf dieser 
herab und wird an ihrem unteren Ende abgelagert. Da die Grosse 
des Schneefeldes wiihrend eines grossen Teils des Jahres ziemlich 
konstant bleibt, werden sich an einer Stelle ziemlich erhebliche 
Mengen Schutt ansammeln. Wenn dann im Laufe des Sommers das 
Sehneefeld) allmiihlich abschmilzt, riickt auch die Ablagerungsstelle 
des Gehiingeschuttes sukzessive niiher an die Ausgangsstelle, die 
Felswand, heran. Da aber wiihrend des Abschmelzens das Schnee- 
feld nie liingere Zeit gleiche Ausdehnung besitzt, kGnnen sich auch 
nicht gréssere Schuttmengen an einer Stelle anhiiufen, und so 
entsteht das charakteristische Liingsprofil dieser Art von Steinstrémen : 
vorne eine wallartige Anhiiufung von Gesteinsschutt, weiter riickwiirts 
eine weniger grosse Miehtigkeit des Schutts. Kinige kleine Sechutt- 
wiille, die innerhalb des vorderen grossen auftreten und konzentrisch 
zu ihm verlaufen, deuten auf Jahre, wo das Schneefeld cine geringere 
Ausdehnung besass. 

Keine der angegebenen Erkliirungsweisen ist fiir die dritte Gruppe 
von Steinstr6men verwendbar, Diese entspringen nicht in Karen, 
liegen auch nicht, nach Norden exponiert, vor steilen Felswiinden, 
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sondern finden sich vielfach unter vorspringenden Felsklippen, Sie 
kénnen nur durch Bergstiirze entstanden sein, wenngleich die ganze 
Anlage, die eigentiimliche Form der Schuttablagerunge und die in 
vielen Fillen recht geringe Neigung des Untergrundes gegen diese 
Entstehungsart zu sprechen scheinen. Bergstiirze (landslides) finden 
sich auch sonst in den San Juan Mountains ziemlich hiiufig. Hower 
gibt in dem ersten Teil seines Werkes eine anschauliche Schilderung 
davon und untersucht namentlich die Ursachen, die den Bergsturz 
auslisten, genauer. Die meisten Bergstiirze finden sich in dem 
Gebiet der diluvialen Vergletscherung, was wohl dadureh zu erkliren ist, 
dass die Gletscher vielfach tibersteile Gehinge schafften. Doch mussten 
fiir die eigentliche Auslésung des Bergsturzes noch andere Bedingungen 
hinzutreten, denn in hinreichend widerstandsfiihigem Gestein ist das 
iibersteile glaziale Relief noch heute erhalten. Begiinstigt wird das 
Eintreten eines Bergsturzes dadurch, dass weiche oder stark zersetzte 
Schichten (brickelige Schiefer und Tuffe) tiberlagert werden von 
harten Gesteinen (Quarziten, Kalken, Andesiten usw.). Daneben 
spielt auch die Zerkliiftung eine gewisse Rolle. Nach Howe’s Ansicht 
ging aber der Bergsturz erst dann nieder, wenn der Untergrund 
infolge ausgiebiger Niederschliige stark durchweicht worden war. 
Das gilt auch fiir jene Bergstiirze, die dureh den tektonisechen Auf- 
bau bedingt sind und besser als Bergrutsehe bezeichnet werden, 
wenn weiche Schichten, die von harten tiberlagert werden, in Richtung 
des Abhanges einfallen. Das Klassische Beispiel hierfiir ist der be- 
kannte Bergrutsch von Goldau, wo harte Nagelfluhbiinke auf den 
Schichtfliichen weicher Flyschmergel abrutschten, 

Das Profil aller dieser Bergstiirze und -rutsehe ist, wie auch 
GOrZzINGER hervorhebt, im oberen Teile konkay, im untern konvex. 
Die Sehuttmassen sind im allgemeinen tiber weite Strecken regellos 
verstreut. Der Neigungswinkel des Untergrundes ist ziemlich gross. 

Nun ereigneten sich aber gerade in den letzten Jahrzehnten zwei 
Bergstiirze, die dadurch besonders bemerkenswert sind, dass_ ihre 
Ablagerungen eine ganz bestimmte Form annahmen, niimlich die 
eines Steinstromes. Es sind dies der Bergsturz von Elm und der 
von Frank, einem durch seine Kohlenbergwerke bekannten Stidtehen 
an einer Zweigstrecke der kanadischen Pazifikbahn. 

Der Bergsturz von Elm, der von Herm!) eingehend beschrieben 
wurde, ereignete sich im Jahre 1881. Durch unvorsichtigen Abbau 
eines Schieferbruches wurde eine gréssere Felspartie unterhdhit, die 
dann 1881 herunter brach, nachdem schon lingere Zeit vorher der 
Bergsturz dureh mehrere, z. T. recht betriichtliche Spalten sich 
angekiindigt hatte. Bei dem eigentlichen Hauptsturz unterseheidet 
Hem drei Phasen.. In der ersten Phase riss die Felsmasse ab und 
stiirzte auf das bei dem Schieferbruch gelegene Plateau: diese Phase 


1) Der Bergsturz yon Elm und (5). 
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kann man mit dem Herabstrémen eines Sturzbaches vergleichen. 
Von diesem Plateau flogen oder spritzten die Felsmassen horizontal 
frei durch die Luft in einem Bogen in das Tal hinunter, jihnlieh 
einem Wasserfall; die Tropfen des Wasserfalles werden hier durch 
die Felstriimmer  repriisentiert. In der letzten Phase glitten die 
Schuttmassen infolge der grossen kinetischen Energie, die sie noch 
besassen, auf dem wenig geneigten Untergrund (das Gefiille betrug 
3 bis 34/2 ° 0) vor und bildeten einen Sehuttstrom von ea. 11/2 km 
Liinge und 4 bis 500,.m Breite. 

Wesentlich fiir das Zustandekommen des Steinstromes war die 
grosse Geschwindigkeit der herabfallenden Triimmer und die Grésse 
der ganzen Masse im Vergleich zu den einzelnen Triimmern. Je 
groésser diese beiden Faktoren sind, desto mehr niihert sich die 
Bewegung einer Triimmermasse der einer Fliissigkeit. Die kinetische 
Energie muss so gross sein, dass dagegen die innere Reibung und 
die Reibung gegen den Untergrund versehwindend klein werden. 
Sobald die Reibungskriifte ein merkliches Ubergewicht bekommen, 
hért die Bewegung des Schuttstromes plitzlich auf. Da aber an und 
fiir sich die innere Reibung in einer Schuttmasse erheblich grésser 
ist als in einer Fliissigkeit, miissen die Boschungen, die die Schutt- 
massen zum Fliessen veranlassen sollen, schon recht bedeutend sein. 

Der Sehuttstrom von Elm ,liegt im Tale. wie ein grosser, ganz 
mit Moriinenschutt bedeckter Gletscher*. Er ist in der Mittelzone 
héher aufgewélbt als an den Seiten. Das Material, das ihn zusammen- 
setzt, besteht aus Felsbl6cken aller Dimensionen herab bis zu feinem 
Sand. Auf der Oberfliiche zeigen sich Liingsstreifen, die am Ende 
in konzentrisch zum Rande verlaufende Wille tibergehen. Kurz, es 
finden sich fast alle Merkmale der Steingletscher von Alaska und 
der Steinstréme der San Juan Mountains wieder, wie denn auch 
Hem ausdriicklich hervorhebt, dass man nach der iiusseren Gestalt 
des Schuttstromes glauben kénnte, er sei durch eine sehr Jangsame 
Jewegung zustande gekommen. 

Der Bergsturz von Frank ercignete sich im Jahre 1903 und 
wurde von Mc. ConneL und Brock!) beschrieben. Ir ging aus vom 
Turtle Mountain, wo kretazische Sandsteine und Schiefer von z. T. 
devonischen Kalken iiberlagert wurden. Auch hier brach eine grosse 
Felsmasse ziemlich hoch iiber dem Talboden ab, stiirzte herunter, 
glitt tiber das Tal hinweg und bildete einen Schuttstrom, der ganz 
dem von Elm gileicht. 

Entsprechend diesen beiden Beispielen fiihrt Howr die dritte 
Gruppe seiner Steinstréme auf Bergstiirze zuriick, bei denen ilnliche 
Bedingungen, wie bei den Bergstiirzen von Elm und Frank, einer 
grossen Triimmermasse eine bedeutende kinetische Energie verliehen. 


1) Report of the great landslide at Frank, Alta., 1908. Ann. Rept. Dept. 
Interior, Canada 1903. 
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Dass sich aber nicht alle Steingletscher oder Steinstr6me durch 
diese Hypothese erkliiren lassen, zeigen Capps’ Beobachtungen in 
Alaska. Es kommt hier niimlich an einigen Stellen vor, dass sich 
zwei Steingletscher, die in nahe beieinander gelegenen Karen ent- 
springen, sich weiter unterhalb zu einem Steingletscher vereinigen. 
An der Vereinigungsstelle sieht man, dass die beiden Steingletscher 
gleichzeitig und zwar langsam angekommen sein miissen. Nie konnte 
Capps beobachten, dass der eine Steingletscher mit grosser Geschwindig- 
keit iiber den anderen hergestiirazt war. Die Langsamkeit der Be- 
weegung wird auch noch durch ein anderes Beispiel gut illustriert, 
In einem Nebental des Me Carthy Creek, einem Hiingetal, liegt ein 
Steingletscher, der alle charakteristischen Merkmale der Steingletscher 
aufweist. An der Miindung des Hiingetals bricht er ab und findet 
seine Fortsetzung in dem Haupttal in cinem gut ausgebildeten Schutt- 
kegel. Das deutet auf einen langsamen Transport des Materials, 
das den Schuttkegel aufbaut, denn andernfalls wiire eine so voll- 
kommene Schuttkegelbildung unméglich gewesen. Cbrigens macht 
auch gerade dieses Beispiel die Annahme wahrscheinlich, dass die 
langsame Bewegung der Steingletscher heute noch fortdauert, denn 
Krlenbiische, die auf dem Schuttkegel wachsen, sind halb verschiittet, 
ein Zeichen, dass auch heute noch dem = Schuttkegel fortwiithrend 
neues Material zugetiihrt wird. 

Die Schuttanhiiufungen, die, wie im = vorhergehenden — gezeigt 
wurde, durch ganz verschiedene Ursachen entstanden sein kénnen, 
zeigen in vielen Punkten iiberraschende Ahnlichkeit. Infolgedessen 
ist es leicht erkliirlich, dass derartige Schuttmassen bisweilen falsch 
gedeutet wurden, und besonders das Gekriech hat nach GOTZINGER 
an vielen Stellen) Anlass gegeben zur <Aufstellung einer Glazial- 
hypothese, da man das Gekriech fiir Moriinenpackung hielt. Wenn 
es auch nun Ubergiinge zwischen diesen beiden, ganz verschiedenen 
Arten von Ablagerungen geben mag, so wird doch im allgemeinen 
eine Trennung moégilich sein, wenn man ausser dem = geologischen 
Moment noch das geographische beriicksichtigt, d. h. insbesondere 
die orographischen und morphologischen Verhiiltnisse. Daneben diirfen 
bei der Glazialforschung auch die klimatologischen Verhiiltnisse nie 
unbeachtet gelassen werden. 

Andererseits darf man aber auch das Gekriech nicht tiberschiitzen. 
Wenn man z. B. ANbDERSSON’s Schilderungen der Steinfliisse auf den 
Falklands-Inseln liest, so scheint eine Entstehung dieser nur durch 
Kriechwirkung nicht ganz verstindlich. Denn damit die von den 
Bergen herabkommenden Schuttmassen sieh in so regelmissiger 
Stromform auf ganz sanft geneigtem Untergrund anordneten (die ,,stone 
rivers’ bilden, wie hervorgehoben, reguliire Flusssysteme mit einem 
Hauptfluss und mehreren Nebenfliissen), musste die ganze Schlamm- 
masse schon recht diinnfliissig sein. Dann wird aber der Transport 
der grossen Bl6bcke von 7 m Durehmesser unwalhrscheinlich, denn 
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diese Bl6cke mussten in dem Sechlammbrei einfach zu Boden sinken. 
Hier hitten sie durch rollende Bewegung weiter transportiert werden 
kénnen, aber die Blécke der Steinfliisse sind eckig, zeigen keine 
Spur einer Abrollung.  Vielleicht war doch Gletschereis bei der 
Bildung der Steinfliisse irgendwie beteiligt, wie bei den .rock glaciers‘ 
in Alaska und den ,rock streams’ in Colorado, in der Weise etwa, 
dass sich das Gekriech auf der Oberfliiche des Gletschers ansammelte, 
forttransportiert und beim Absehmelzen als stone river abgelagert 
wurde. Allerdings kénnte diese Annahme einer Vergletscherung bis 
jetzt nur gestiitzt werden dureh die zentrale Lage der Falklands- 
Inseln inmitten anderer Gebiete, die zur Diluvialzeit stark vergletschert 
waren. 








Geologischer Unterricht. 


Lichtbilder von den Felsenlandschaften des Pfilzerwaldes, 

lin 7. Jahrgange der Pfiilzischen Heimatskunde (1911) hat Dr. Ek. HABERLE 
in Heidelberg unter dem Titel ,Das Felsenland des Pfiilzerwaldes* die 
merkwiirdigen und geologisch interessantesten Verwitterungsformen des Bunt- 
sandsteines geschildert und die wichtigsten Typen in 37 wohl gelungenen Auto- 
typien wiedergegeben. Lichtbilder davon, zum Unterricht z. T. ausgezeichnet 
geeignet, liefert P. Were, Heidelberg, Hauptstrasse 52, zum Preise von 
80 Pfg. das Stiiek. 


Lichtbilder zur Verdeutlichung der Entstehung der Steinkohle und 
der Kaustobiolithe iiberhaupt werden von Prof. Poroxié herausgegeben. Sie 
sind zu beziehen durch die Verlagsbuchhandlung Orro Rotu, Berlin NO., 
Friedenstrasse 7. Die Serie von 72 Bildern kostet 90 Mk., einzelne Bilder 
1,50 Mk. 


Vom 13.—29. Juli findet in Zellerfeld unter Leitung des Lehrers E. Just- 
Zellerfeld ein Geologischer Ferienkursus statt, verbunden mit einer Reihe 
geologischer Exkursionen. Das Honorar betriigt 16 M. (einschliesslich Karten, 
Besichtigungen wu. a.). 


Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im S.-S. 1911. (Sehluss.) 


Anleitung zu 


Ubungen; Anl. p 
Exkursionen, 


Abkiirzungen: Geol. Geologie; g. geologisch; Ub. y 
Colloquium; Exk. 


selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie ; Coll. 
Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Stunden. 


Innsbruck: Briaas: Ausgewiihlte 
Kapitel aus der Geol. der Alpen 2; Ub.; 
CATHREIN: Petrogr. Exk. 


C. Osterreich: 

Czernowitz: PeENnecke: Paliontolo- 
gie der Wirbeltiere 5. : 

Prag, Wainser: Stratigraphische 
Geol., Paliiozoologie II, 2; Ub.; Anl.: 
Exk.; Pentkan: Petrogr. (b.; Ant. 


Graz: Hoerxes: UCherblick der g. 
Verhiiltnisse derésterr.-ungarischen Mon- 
archie 8; Geschichte der Geol. und 

) 








Paliontologie 2; Paliontologie der wir- 
bellosen Tiere 3; Hittper: Prakt. Geol. 
©; Heriscu: Einfithrung in die Geol. 
2; Ausgewiihlte Kapitel aus der Geol. 
der Ostalpen 2; [prenx: Allgemeine 
Petrographie 8; Scuarizen und [peen: 
Petrograph. Ub; Ant. 





Wien:Unuic: Geol. IL: Historische 
Geol.4: Ub.; Anl. Reyer: Theoretische 
Geol. mit Experimenten. Unie, Suess, 
ScuaFrer: xk. Doeirer: Petrogene- 
tische Fragen 1. Berwrerru: Petrogra- 
phie der kristallinen Schiefer 3, Diener: 
Paliiontologie der wirbellosen Tiere 








Geologischer 


II. Teil 5; Cb.; Anl, Apex: Allgemeine 
Paliontologie 4. ARrTHABER: Entwick- 
lung und Systematik der Cephalopoden 
init bes. Beriicksichtigung der fossilen 


il. Teil 2; Ub. 


2. Technische Hochschulen, 

A. Deutschland, 

Aachen: DANNENBERG: Geol. fiir 
Hiittenleute u. Chemiker; Erdgeschichte: 
Elemente der Mineralogie und Geol. 
fiir Bauingenieure: Geol. der Stein- 
kohlen. KiockmMann: Petrographie; 
Cb.:; Anl. 

Berlin: Hirscuwatp: Allgemeine 
Geol. Tannuiuser: Die wichtigsten 
Leitfossilien der geologischen Forma- 
tionen. 

Braunschweig: SToLLey: Geol. 
Il; Ub. 

Breslau: Frecu: Einfiihrung in 
die technische Geol. 1. von DEM Borne: 
Physik der Erdfeste 2. 

Danzig: v. WoLrr: Geol. 3; Ent- 
stehung der Mineralien und Gesteine 
1; Ub. 

Darmstadt: 


Lepsius: Geol; G. 


Praktikum fiir Ingenieure; Ub. Exk. 
K Lem: Einfiihrung in die mikro- 


skopische Gesteinslehre. 

Dresden: KaLkowsky: Geol. von 
Sachsen. 

Hannover: STILLeE: Grundziige der 
Geol. 4. Hoyer: Praktische Geol. 2; 
Geol. des nordwestlichen Deutschlands 
1; ScHéOnpvorF: Die techniseh nutzbaren 
Mineralien und Gesteine in Deutschland 
2; Ub. im Entwerfen und der Verwer- 
tung g. Karten und Profile. 

Karlsruhe: Pauicke: Geol. II 4; 
Entstehung der Gebirge 2; (b.; AnL; 
Exk. SCHWARZMANN: Mikroskop.-petro- 
graph. Ub. 2., Heverin: Lagerstiitten- 
lehre (Erze) 1. 

Miinchen: Orspeke: Die Anwen- 
dung des Mikroskops in der Mineral., 
Geol., Chemie und Metallographie 2; 
Ub.; Anl; Exk. Weser: G. Exk. mit 
Vortriigen iiber historische und strati- 
graphische Geol. 2; Cb. im Bestimmen 
von Gesteinen 2; Ub. im 
von Versteinerungen 2. 


Bestimmen 
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Stuttgart:Saver: Geol. mit Exk.; 
Bodenkunde auf g. Grundlage; Ub.; 


Anl. 


_ Bergakademie Berlin: Ravrr: 
Formationslehre; — g.-paliiontologisches 
Repetitorium: Poronré: s, Universitiit 
B. Gornan: Paliiobotanisches Prak- 
tikum. 

Bergakademie Clausthal: 
30vE: Geol. I. Teild; Paliontologie II; 
Teil 2; Cb. Bronns: Lagerstiittenlehre 
Il. Teil 3; Petrographie 3; CUb.; Baum- 
GARTEL: Gesteinsmikroskopie. 

Bergakademie Freiberg i.S.: 
Beck: Geol.; Lagerstiittenlehre; Ver- 
steinerungslehre; Ub. im Bestimmen von 
Gesteinen und Versteinerungen. 

* : * 

Kolonial- 

wichtigsten 
Gesteine der 


Hamburgisches 
institut: Giricu: Die 
nutzbaren Minerale und 
deutschen Schutzgebiete, erliutert in 
praktischen Chungen 2; praktisehe Ch. 
in g. und agronomischem Kartieren ; Exk. 

Senckenbergische Naturfor- 
schende Gesellschaft Frank- 
furt a. M.: DrevermMann: Geol. Siid- 
und Westdeutsehlands 1; Exk. 

Akademie Posen: MENDELSOHN : 
Gesteinskunde 1. 

Stiidtisches Polytechnikum 


Kithen: Fornr: Geol. 1; g. Ub. 4; 
g. Seminar 4. 
oe 
Landwirtschaftliche Hoch- 


schule Berlin: Gruner: Grundziige 
der Geol.; Geol. mit Bezug auf die Auf- 
suchung, Beschaffenheit und Brauehbar- 
keit des Wassers; Exk. 

Landw. Hochsehule Hohen- 
heim: PLrentncer: Geol. Il. Teil 3; 
Versteinerungskunde 1; Ub.; Exk. 

Landw.AkademieBonn-Pop- 
pelsdorf: Brauns: Geognosie 2; Exk. 


Forstakademie 
Mieuna: Mineralogie 


Kisenach: 
und Geognosie. 
Forstakademie Hann. Miin- 
den: Enrenserc: Geol. 1. 

Forstakademie Tharandt: 
VATER: Geol. 4: Cb.: Exk. 
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Forstakademie Eberswalde: — tektonik, Formationslehre 4; Ub. 2; 

RemMe.é: Geol.: Ub.; Exk. RostwaL: Mikroskopische Petrogra- 
phie 2. 
B. Osterreich. > ~~ * 
i —o ve ‘anima a 

hi Br m en Ne meine und Hochschule fiirBodenkultur, 
ccepsiesspsssneciictiansadlies edosalins Wien: Kocu: Geol. und Bodenkunde 

Graz: Rumer: Architektonische und — 5. Kossmat: G. Ubersicht iiber Oster- 
historische Geol. in Verbindung mit den yeieh-Unearn 2 


Gr ziive ar Pali ie 8: Ch.- A 2 
—— der Paliiontologie 3; Uhb.; Mietuktettsans Meshactoute 
Oxk. 


Leoben: Repiicu: Geol. 6; Ub.; Exk. 
Prag: Franz E. Suess: Geol. II. (nit GRANIGG). 

Stratigraphische Geol. in Verbindung 

mit Paliontologie; dynamische Geol. 

5. Ob. 1; Exk. C. Schweiz. 
Wien: Toura: Geol. LI, Teil: Geo- Ziirich s, Universitit. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Der Steinbruch. V. Jahrgang 1910. 


1. R. DevtkeskamMe: Die Quarzgiinge des Odenwaldes. Vorkommen. Ver- 
wertung. Entstehung. Heft 1, 8S.3—7. Heft 2, S. 16—18. 

Gibt eine kurze Chersicht itber das Vorkommen der yerkieselten Baryt- 
ginge des Odenwaldes; daran kniipft sich eine Besprechung des Alters, der 
Mineralsukzession und der Genesis der Giinge. 

2. Hausmann: Die Priifung der Wetterbestiindigkeit der natiirlichen Bau- 
steine. Heft 5. S. 29—30. 

Bezieht sich auf die eingehenden Untersuchungen Hirscuwaxp’s  iiber 
Wetterbestiindigkeit der natiirlichen Bausteine. 

3. L. Mtiier, Die Freyburger Kalksteine. Heft 5. 8S. 58-61. 

Bespricht die Herkunft und Entstehung der fiir Architekturen verwendeten 
Kalksteine von Freyburg a. d. Unstrut. 

1. Alb. Scumipr: Der als Proterobas bezeichnete Grinstein im Fichtel- 
gebirge. Heft 5. S. 64 68, 

Das Gestein, das schon wiederholt in der Technik, z. B. bei der Ausfithrung 
des Reichstagsgebiiudes, Verwendung fand, wird petrographisch besechrieben und 
namentlich auf das Vorkommen am Ochsenkopf niher eingegangen. 

+. Ludw. Méctier: Das Kaolin und seine deckenférmigen Lagerstiitten in 
Mitteldeutsechland. Heft 6. S. 79 — 80. 

Die Kaolinlagerstiitten in Mitteldeutsechland sind nach Untersuchungen yon 
Wisr und anderen zum grifiten Teil Reste einer zusammenhiingenden Verwit- 
terungsdecke, die zur Tertiiirzeit das Gebiete der Porphyre yon Halle und der 
Ergussgesteine von Meissen iiberzog. Bedingungen der Kaolinisierung sind Luft- 
absehluss und Umwandlung der unléslichen zweiwertigen Eisenverbindungen in 
lisliche. 

6. Anonymus (,R. M.S); Der Erzbergbau in den deutschen Kolonien im 
Jahre 1908/09 Heft 9. S. 155—137. 

Gibt eine gedriingte Chersicht tiber die Entwickelung des Bergbaues in den 
einzelnen Sehutzgebieten, 

7 R. Deckeskamp: Die Kupferlagerstiitten der basischen Eruptivgesteine 
der Toskana. II. Heft 9. S. 1837—141. 
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Der Verfasser wendet sich gegen eine Erkliirung dieser Erzyvorkommen als 
Grenzfazies basischer Eruptivgesteine und spricht sich fiir eine sekundiire Ent- 
stehung durch thermale und hydatogene Vorgiinge aus. 

8. Ronianp: Uber Sande und Kiese fiir Luft- und hydraulische Mértel. 
Heft 12. S. 165-166. , 

% Scunass: Die Kalkberge zu Riidersdorf. Heft 18. S. 180—184. 

Bringt Mitteilungen iiber die Art des dortigen Steinbruchbetriebes. 

10. Axonymus: Ober das Vorkommen der in- und ausliindischen Ptlaster- 
stein-Materialien und ihre Verwendung in deutschen Stiidten. Heft 14. S. 195 
bis 198. 

Enthilt eine Aufzihlung der Gesteine, die fiir Herstellung yon Strassen 
und Wegen in Betracht kommen; beigegeben ist eine Zusammenstellung der 
Herkunft, des Absatzgebietes und der Verwendung in den verschiedenen Stiidten. 

11. Srever: Der Wert geologischer Untersuchungen in der Steinbruch- 
industrie. Heft 14. S. 198200. 

Weist auf die Notwendigkeit einer ortlichen geologischen Untersuchung 
und einer petrographischen Begutachtung bei der Anlage neuer Steinbruch- 
betriebe hin. 

12. Kaiser, Erich. Uber Rindenbildung an Kalksteinen. Heft 18, S. 254 
bis 257. 

An vielen Kalksteinen liisst sich eine Art Schutzrinde erkennen, die als 
diinne Haut die Obertliche iiberzieht. Chemisch besteht sie aus Kalziumsulfit 
und Sulfat. Als Mass fiir die Dichte der Rindenbildung zieht der Verfasser eine 
(indirekte) Bestimmung der Porositiit an der Gesteinsobertliche heran. 

13. Scumipt, Alb.: Die Granitgewinnung im Fichtelgebirge, ihre Geschichte 
und Rechtsverhiltnisse. Heft 21. S. 294-296; Heft 22. S. 310—311. Heft 24. 
S. 844—345. 

14. Rontanp: Uber die Verwitternng von Basalt. Heft 22. S. 309—310. 

Verfasser sieht als Ursache fiir die eigentiimliche Verwitterung der Ba- 
salte, die unter dem Namen Sonnenbrand bekannt ist, die Existenz eines leicht 
hydrolysierbaren Alkalisilikates an; erst in zweiter Linie spiele die Kontraktion 
beim Erkalten eine Rolle. 

15. TannnAdvuser: Zur Frage der Verwitterungsursache der als ,Sonnen- 
brenner* bezeichneten Basalte. Heft 24. S. 340 u. 341. 

Wendet sich gegen P. Ronnanp. Nach TannpAvsers Auffassung ist der 
Zerfall der Sonnenbrenner lediglich eine Kontraktionswirkung. 

A. Werm. 


Bollettino della Societa geologica italiana. Vol. 29. 1910. 


1. G. DAtvetit: L’ Eocene nel Friuli Occidentale. 1—22. t. 1, 2. 

Die mit einem Ubersichtskiirtchen in Schwarz und 11 Profilen ausgestat- 
tete Arbeit beschreibt die Verbreitung und tektonische Stellung des Eoziins im 
westlichen Friaul. Die Grenze gegen Trias-Jura ist danach gewihnlich eine 
Falteniiberschiebung. 

2. M. Cravert: Le dune continentali di Trofarello—Cambiano e di Gru- 
gliaseo (Torino). 23—31. 

Der Liss auf den Moriinenziigen der zweiten Vergletscherung und der Liss 
der Turiner Hiigel haben sich in der zweiten Interglazialzeit abgelagert, wiihrend 
nordistliche Winde die Sanddiinen yon Trofarello-Cambiano aufhiiuften. In der 
Postglazialzeit hat sich Liss in geringerer Menge auf den Moriinenziigen der 
dritten Vergletscherung gleichzeitig mit den Diinen yon Grugliasco gebildet. 

3. P. Principr: Sulla presenza di eristalli di quarzo nei prodotti disgre- 
gazione dei tufi di Pornello (Perugia). 832—3b6. 


Geologische Rundschau. II. 13 
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4. A. Gaprert: Le terrazze orografiche dell’ Alto Picentino a Nord-Est di 
Salerno, 37—116. 23 Textfiguren. 

Genaue, mit zahlreichen Abbildungen versehene Beschreibung der Diluvial- 
terrassen und Parallelisierung mit den Abschnitten und Ablagerungen des al- 
pinen Diluviums. 

5. A. Verrt und L. Lanzr: L’ uomo preistorico nella eonea di Terni. 117 
bis 155. t. 3 (Profile). 

Enthilt auch Angaben iiber die ilteren Schichtsysteme. 

6. A. Crampr: Aleune recenti osservazioni sulle limoniti del Campigliese. 
156—164. 

Auf Grund neuer Bergwerksanlagen stellt es sich heraus, dass die von 
dem Verf. untersuchten Limonitgiinge von Campiglia Marittima Zersetzungs- 
produkte von Sulfidgiingen sind. Fiir deren Entstehung wird unterirdischer, an 
einer Stelle erbohrter Granit verantwortlich gemacht. 

7. G. De Srerano: Ricerche sui pesei fossili della Calabria meridionale. 
I. Ittioliti miocenici di Capo dell’Armi. 165—198. t. 4—5. 

Aus der Beschreibung von 15 Arten geht die Zugehérigkeit des sie ent- 
haltenden ,Bryozoénkalkes* von Kalabrien zum mittleren Mioziin hervor. 

8. A. Portis: Notizie dal Palatino e Foro Romano. 199 — 206. 

Die neuen Ausgrabungen am Forum und Palatin haben eine Anzahl lokal 
interessanter Daten iiber die geologische Beschaffenheit des Untergrundes geliefert. 

9. I. CHELusst: Osservazioni petrografiche sopra aleune sabbie della costa 
Toseana e della pianura Grossetana. 207—219. 

Die untersuchten Sande stammen teils aus dem Inneren des Landes (fluss- 
transport), teils sollen sie vom Meeresgrunde gegen das Land dureh Grund- 
strimungen (,flutto di fondo*) getragen worden sein, 

10. F. Satmojracui: A proposito di una carta geologiea e di aleuni fossili 
dell’ Appennino Benevento-Foggia. 220—222 

11. C. De Strerant: La livellazione sul litorale Calabro-Siculo fatta dopo 
il terremoto del 1908, 223 —231. 

Der kristalline Untergrund der kalabriseh-peloritanischen Region zeigt keine 
Anzeichen yon Niyeau-Anderungen durch das Erdbeben. Oberflichliche Rut- 
schungen und Sackungen des Bodens und der darauf errichteten Bauwerke haben 
im Gebiete des Tertiiirs und Quartiirs vielfach stattgefunden, 

12. G. D’Acutarpr: Luigi CeLLerr. 232—239. 

Nekrolog des bekannten Elbaner Mineralsammlers. 

13. G. B. Cacctamaui: Una falda di ricoprimento tra il lago d’Iseo e la 
Val Trompia. 240—246. 

Durch Profile und Kartenskizze erliiuterte Schilderung einer wichtigen 
Uberschiebung dstlich des Iseosees. 

14. D. Dev Campana: Sopra un cranio ed una mandibola del Quaternario 
di Toseana, attribuiti al Canis lupus Linn. 247—256. t. 6. 

15. M. ANELLI: Cenni petrografici sul conglomerato dei ,Salti del Diavolo“ 
in Val Baganza (Prov. di Parma). 257—286. t. 7. 

Petrographische Schilderung der kristallinen Gesteine des tertiiiren Kon- 
glomerates. Versuch, die Herkunft der darin enthaltenen, zum Teil fiir den 
Appennin ganz fremdartigen Granite, Quarzporphyre, Gneisse, Glimmerschiefer 
und Quarzite aufzukliiren. 

16. F. Sacco: L’Appennino meridionale. 287—368. t. 8. 

Obersichtliche und zusammenfassende Darstellung der Stratigraphie des 
siidlichen Appennin und ihre Literatur. Dazu eine geologische Karte in 1: 500000. 
(Die Karte ist dem Doppelheft 38-4 beigegeben, wiihrend die Arbeit in Heft 2 
abgedruckt ist.) 

17. B. Netur: Fossili miocenici di Kasos nel mare Egeo. 3869—377. 

18. G. Dr AnGetis p’Ossat: Sulla Geologia della Provincia di Roma 
XII. Coprolite nel travertino dei Bagni di Tivoli. 378—379. t. 9. 
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19. G. De Srerano: Sui pesci pliocenici dell’ Imolese. 381—402. t. 10. 

Der Verf. kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass 
die Fischfauna des italienischen Plioziinmeeres sich, je mehr man sie kennen 
lernt, ,als um so identischer mit der jetzigen Mittelmeerfauna erweist*. 

20. M. Cravert: II tufo caleareo o breccia conchigliare dei tempi di Gir- 
genti. 403 - 410. . 

Kin Stiick Kalkstein vom Tempel des Herkules erwies sich als ein an Bi- 
valyen, Gastropoden und Bryozoen reicher Lithothamnien- oder Nulliporenkalk. 
Die zu den Bauten verwendeten Kalksteine gehéren zum Phioziin. 

21. P. Princip: Sul periodo sismico di Mucciafora e Roeeatamburo (Spo- 
leto) del Giugno—Ottobre 1910, 411—422. 

Mit einem Erdbebenkirtchen versehene Beschreibung der Bebenperiode des 
letzten Jahres unter besonderer Beriicksichtigung des geologischen Baues der 
Gegend. 

22. C. Migiiorint: Sul caleare miocenico Casentinese. 423—456. 

Geologische und paliontologische Beschreibung mit einem Schwarzkirtchen 
und 3 Profilen. Aus der paliontologischen Beschreibung geht die Zugehérigkeit 
zum mittleren Mioziin und zwar zu der vom Verfasser nach dem Vorgang von 
De Strerani als bathymetrische Fazies aufgefassten Helvetischen Stufe hervor. 

23. A. Verri: L’uomo preistorico’nella conca diTerni (Appendice). 457—476, 

Anhang zu der Arbeit auf S. 117—155. 

24. U. Pacanr: Avanzi di vertebrati quaternarii scavati a Navezze (Gussago) 
presso Brescia, 477~- 486. 

25. J. Cuexusst: Psaimmografia di alcune ,,terre rosse“ italiane, 487—507, 

3estimmung einer Anzahl von Mineralien in ,,roten Erden* des Karstes von 
Triest, der Gegend von Siena, der Aquilaner-Abruzzen und der Provinzen Pa- 
lermo und Trapani in Sizilien. 

26, G. B. Cacctamatt: L brontidi, 508—512. 

Unter ,,Brontiden“ versteht der Verf. auf Grund eines Vorsehlags yon 
Auipr! die in verschiedenen Gegenden bekannten und sehr verschieden genannten 
Erdgertiusche. Er hat selbst 5 Brontiden in Porto Civitanova (Marche) beobachtet 
und ist geneigt, sie als ein seismisches Phinomen aufzufassen. 

27, A. Marrecir und B, New: Il Miocene medio e superiore di Valona in 
Albania. 513—551. t. 11. 

Paliontologische Beschreibung einer reichen Fauna (65 Arten), hauptsiich- 
lich von Bivalven und Gastropoden aus dem Mittelmioziin. 

28. L. Banpacct: Nuove ipotesi sulla struttura  geologica dell’ Elba. 
LXXV—XCIII. 

Klare zusammenfassende Darstellung der Stratigraphie und der versehie- 
denen Hypothesen iiber die Tektonik der Insel. Der Verf. ist der Ansicht, dass 
SreinMANN’s und Termier’s Anschauungen nicht nur fiir Elba, sondern auch fiir 
das ganze ausseralpine Italien unbegriindet seien. 

29. G. Dan Piaz: Giovanni Omboni. XCIV—CVI. Nekrolog mit Publi- 
kationsverzeichnis. 

30. G. De-ALessanpri: Francesco Salmojraghi. CVII—CXXII. Nekrolog 
mit Publikationsverzeichnis. 

31. D. Pantanecit: Lembo quaternario nell’interno della Valle di Reno. 
CXNITI—CXXIV,. 

Nachweis einer Diluvialterrasse in erheblicher Héhe iiher dem jetzigen Tal- 
boden. 

32. S. Di Franco: Struttura columnare della lava Etnea nella yalle del- 
VAleantara. CXXV—CXNXVI. 

Der Lavastrom des Monte Mojo, des exzentrischsten Kraters des Atna, zeigt 
nur an der einen yon dem Verf. beschriebenen Stelle Siiulenstruktur, was auf 
besondere Weise zu erklitren versucht wird. 
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33. P. Axorst: Escursioni nell’ isola d’ Elba eseguite dalla Societa geologica 
italiana dal 18 al 22 settembre 1910. CXXVII—CXLIV. 1 Tafel und 7 Text- 
figuren. ; 

Exkursionsbeschreibung, die fiir einen Besuch der Insel von Vorteil sein kann. 


Gesellschafter, Versammlungen, Institute usw. 


Die diesjihrige vierte Jahresversammlung der Deutschen Mineralogi- 
schen Gesellsehaft findet in der Zeit vom 24.—30. September statt. Die 
Geschiiftssitzung wird am 24. September in Heidelberg, die Vortriige werden yom 
25,—27. September in Karlsruhe abgehalten werden; yom 28.—30. werden Ex- 
kursionen unternommen. 

Auf der 83. Versammlung Deutscher Naturforseher und Arzte 
in Karlsruhe vom 24. bis 30,September 1911 werden u. a. in den allgemeinen 
Sitzungen sprechen Frais-Stuttgart: Uber die ostafrikanischen Dinosaurier; 
Sievers-Giessen: Cher die heutige und frithere Vergletscherung der siidamerika- 
nischen Kordilleren; in der Sektionssitzun’g der naturw, Abteilung STeinMANN- 
Bonn: Uber Abstainmungslehre. Anmeldungen fiir Vortriige in der Abteilung 
fiir Geologie nimmt Prof. Dr. W. Paurcke-Karlsruhe entgegegen. 

In Kénigsberg ist am 1. Mai eine Erdbebenwarte errichtet worden, 
deren Direktor der dortige Ordinarius fiir Geologie, Prof. Dr. Torneuist, ist. 

In Helsingfors ist dureh die Finlindische Geographische Gesellschaft 
eine Erdbebenwarte errichtet worden. 


Geologische Forschungsreisen. 

Der durch seine Arbeiten iiber die Morphologie des Schweizer Jura und 
des norwegischen Hochgebirges bekannte Wiener Priy.-Doz. fiir Geographie Dr. 
Fritz Macnatscneck hat im Miirz eine Expedition in das Tiensechangebirge an- 
getreten, um vor allem in den westlichen Teilen desselben glazialgeologische 
Untersuchungen vorzunehmen. 

Die vom Reichskolonialamt unterstiitzte bodenkundliche Expedition des 
Priv.-Doz. Dr. Vageier in Kinigsberg hat anfang Miirz im dstlichen Teile der 
Landschaft Ugogo (Deutsch-Ostafrika) ihre Tiitigkeit begonnen. 

Die National Geographical Society of America hat zu weiteren Glazial- 
forschungen in Alaska im Laufe dieses Sommers eine Expedition unter Fiihrung 
von Prof. Ratpn S$. Tarr von der Cornell University und yon Prof. Martin yon 
der Wisconsin University ausgesandt. 

Der durch seine Vulkan- und Eiszeitforschungen bekannte Geograph Prof. 
Dr. Hans Meyer-Leipzig tritt im Mai eine Reise nach Ostafrika zur Untersuchung 
der Kirunga-Vulkane und des grossen Grabens nérdlich yom Kiwu-See an. 

Der Priy.-Doz. Dr. AnNovp Het-Ziitrich hat im Auftrag einer Petroleumgesell- 
schaft eine Reise nach Sumatra angetreten, wo er zurzeit im Hochland yon 
Palembang seine geologischen Untersuchungen begonnen hat. 


Personalia. 


Ernennungen; Der Staatsgeologe von Bulgarien Dr. Lazar Vankov ist 
aun ord, Professor fiir Geologie und Paliontologie an der Universitit Sofia er- 
nannt; Dr. CoarLes R. Eastman von der Harvarduniversitiit zum Professor der 
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Paliiontologie an der School of Mines der Universitit in Pittsburg; der frithere 
Assistent am mineralogischen Institut der Universitit Heidelberg Dr. Ernst 
Becker zum Dozenten fiir Geologie an der Kaiser]. Chinesischen Universitit in 
Peking ; Dr. J. S. FLerr zum Assistenten des Direktors der Geological Survey 
von Schottland; Prof. Dr. Franz Ep. Suess in Wien zum Professor der Geologie 
an der Deutschen Technischen Hochschule in Prag; Dr. F. ZaMponint in Sassari 
zum Professor der Geologie an der Universitit Palermo; L. C. Sxiper in Nor- 
man (Oklah.) zum Direktor der Oklahoma Geological Survey; Dr. M. Stark- 
Wien zum ao. Professor der Mineralogie und Petrographie an der Universitit 
Czernowitz; R. E. Hose zum Assistant State Geologist von Michigan; W. C. 
Situ vom Corpus Christi College in Cambridge zum Assistent der Mineralogischen 
Abteilung des britischen Museums in London; der Professor der Geologie an 
der Universitit Tientsin Dr. Noau F. Drake zum Professor der Geologie an der 
Stanford Universitit Cal. 


Habilitiert hat sich: Dr. Max Retyuarp als Priy.-Doz. fiir Petrographie 
an der Universitit Bukarest. 


Riicktritte: In den Ruhestand tritt der Landesgeologe Geh. Bergrat Dr. 
EK. Datue-Berlin und der Direktor des Geologischen Museums in Cambridge, 
England, Henry Keeprnc. — Von seiner Stellung als Staatsgeologe von Indiana 
ist W. S. BuatscuLey zuriickgetreten. 


Auszeichnungen, Jubiliien: Kommerzienrat G. SeLigmMann in Koblenz, 
lebensliingliches Mitglied der Geologischen Vereinigung, ist zuin Dr. phil. h. ¢. 
der Universitit Bonn ernannt worden, — Dem Bezirksgeologen Dr. Wiiit Korerr 
ist der Rote Adlerorden 4. Kl. und dem Landesgeologen a. D, Geh. Bergrat Dr. 
Ki. Darue-Berlin der Kronenorden 3. KI. verliehen worden. — Die Geological 
Society in London hat verliehen: A. W. Rowke-Margate und Dr. F. A. Baturr- 
London die Lyellmedaille, R. H. Tippemany-London die Murehisonmedaille, Priv.- 
Doz Dr. O. T. Jones-Aberystwyth den Wollastonfund, E. S. Cospsoip-All Stretton 
den Murchisonfund und Prof, Dr. C. G. Cuttts-London den Lyellfund. 


Todesfiille: Gestorben sind am 8. Miirz der russische Paliiontologe Prof. 
Josern Lanusex, Dozent am Berginstitut in St. Petersburg; am 28. Miirz in 
Washington der amerikanische Geologe SamveL FRANKLIN Emmons, Teilnehmer 
an der sogen. 40th Parallel Survey unter Kina und Verfasser der grossen Mono- 
graphie: ,,Geology and Mining Industry of Leadville, Col. (1886); am 18, April 
im 72. Lebensjahr der Professor der Geologie an der Universitit yon Jowa, 
SAMUEL CaLvIN, seit 1892 State Geologist von Jowa; am 30. Miirz in Jamaica 
Plain, Mass. Frau Evien H. Ricuarps, Verfasserin der ,,First Lessons in Mi- 
nerals“ (1885); am 13. April in Chesham Bois im 92. Lebensjahre der englische 
Geologe Prof. Tuomas Rurerr Jones, Dozent fiir Geologie am Royal Military 
College, Sandhurst, zeitweiliger 2. Sekretiir der Geological Society of London und 
von I8(9—I1881 Priisident der Geologists’ Association, Von seinen zahlreichen 
geologischen Werken sind zu nennen die ,,Wonders of Geology sowie eine 
ganze Anzahl Monographien tiber Foraminiferen (,,foraminifera of the Crag‘ 
(1866—1897) und die ,,British Carboniferous Entomostraea (1874-1884); am 
31. Miirz in Cannes der Direktor des Naturwissenschaftlichen Museums in Briissel, 
Epovarp Duron, der sich bei der Fertigstellung der Geologisehen’ Karte von 
Belgien und um die Aufstellung der reichen geologischen und paliiontologischen 
Sammlungen (vollstiindige Skelette des Iguanodon) im dortigen Museum grosse 
Verdienste erworben hat; Ende Mai in Strengniis der Professor A. FE. TOrN«E- 
BOHY, langjiihriger Leiter der schwedischen geologischen Landesanstalt im Alter 
von 72 Jahren; am 16, April in Washington der Mineraloge Epwix E. Hower 
im 66, Lebensjahre. 
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Geologische Vereinigung. 


Ortsgruppe Mannheim-Heidelberg. 


Am 11, November fand die Griindung der Ortgruppe unter zahlreicher 
Beteiligung von Mannheimer Interessenten in Heidelberg statt. Zum Vorsitzen- 
den wurde Prof. W. Satomon (Heidelberg), zu stellvertretenden Vorsitzenden 
der Direktor des Heidelberger Wasser-, Gas- und Elektrizititswerkes, Ingenieur 
Kucxuck und Prof. FOHNER (Mannheim), der Vertreter des Mannheimer Vereines 
fiir Naturkunde, gewihlt. Das Amt des Schriftfiihrers und Kassenwartes iiber- 
nahm Dr, A. Wurm, erster Assistent am geolog. paliont. Institut d, Universitit. 

Ks wurde beschlossen, ausser den stimmberechtigten Mitgliedern des Zentral- 
vereines auch ,,stiindige Giiste* gewissermassen als ausserordentliche Mitglieder 
zuzulassen, (Jahresbeitrag 1,50 Mk.) Der Ortsgruppe gehéren zurzeit (1. April 
1911) 35 stimmberechtigte Mitglieder und LOL ,,stiindige Giiste an. 

In dem Wintersemester 1910 11 fanden folgende Veranstaltungen statt: 

1. XI, 10. Griindung der Ortsgruppe. Vortrag von Dr. A. Worm: ,,Der 
Bergschlipf von Mithlhausen bei Heidelberg. 

20. XI. 10. Ausflug in das Siebenmiihlental bei Heidelberg und Besich- 
tigung der neuen Quellfassungen fiir die Wasserversorgung von Heidelberg. 
Kithrer: Direktor Kuckuck. 

1, XII. 10. Besichtigung des Bergschlipfes yon Miihlhausen bei Heidelberg. 
Fithrer: Prof. Satomon. 

31. 1. 11. Vortrag des Dr. Rupote Ewarp: ,,CUber geologische Reisen in 
Spanien“ (mit Lichtbildern), (Sitzung in Mannheim.) 

10. IL. 11. Vortrag des Dr. Frivz Herm, Geologen der deutschen antarktisehen 
Expedition: ,,Die deutsche antarktische Expedition und ihre Ziele“. (Sitzung in 
Heidelberg.) 

12. Il. 11. Besiehtigung der bei Kisstauungen transportierten grossen Fels- 
blicke im Neekardiluvium der neuen Bahnhofsanlage in Heidelberg. Fiihrer: 
Oberingenieur TeGELER, 

17. Il. 11. Vortrag des Prof. Dr. W. Pauteke (Karlsruhe): ,Bild und Bau 
des Unterengadins, geologische Forschungen im Gebiete der Heidelberger Hiitte* 
Qnit Lichtbildern). (Gemeinsame Veranstaltung mit dem Naturhistor, Mediz. 
Verein Heidelberg und der Sektion Heidelberg des Deutschen u. Osterreichischen 
Alpenvereines.) Sitzung in Heidelberg. 

Das Geschiiftsjahr der Ortsgruppe lituft vom 1. Januar bis zum 31. Dezember. 
Anmeldungen und Anfragen sind an Dr. Wur, Geolog. Institut d. Universitit 
zu richten. 





























I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Die schwedische Hochgebirgstrage. 

Kinige Bemerkungen zu Dr. W. v. Semutirz’ Aufsatz ,,.Das Sarek- 
gebirge in Schwedisch-Lappland‘. 
(Geolog. Rundschau 2, 1, 1911, S. 25—38.) 


Von Dr. Fredr. Svenonius (Stockholm). 


Ich bin sehr dankbar, dass durch diesen Aufsatz unsere so wich- 
tige ,,Hochgebirgsfrage“ endlich in der ausliindischen Literatur 
zur Besprechung gekommen ist, obgleich der geehrte Verfasser eine 
von der meinigen ganz verschiedene Ansicht hat. Doch wundert es 
mich gar nicht, dass er auf einer so forcierten Reise die Verhiiltnisse 
mit den Augen seines Fiihrers gesehen hat. Das Gegenteil wire un- 
bedingt mehr befremdlich. Cberdies scheint es mir von speziellem 
Interesse zu sein, dass Dr. v. S., obwohl er auch an den Exkursionen 
nach den siidlichen sog. Uberschiebungsgebieten wie auch nach 
Tornetriisk teilmahm, doch konstatiert, dass die Sarekgegend auf ihn 
am meisten tiberzeugend wirkte, wiihrend also die beiden anderen 
Gebiete ihm und anderen fremden Gelehrten wahrscheinlich nicht so 
deutlich und mehreren vielleicht ein wenig problematisch schienen. 

Der geehrte Verfasser stimmt mit mir darin tiberein, dass die 


geologischen Untersuchungen von HAMBERG — insoweit sie ver- 
éffentlicht sind — gar zu wenig detailliert sind, weil bisher die 


Arbeiten HAmMBERGS wesentlich auf das meteorologisch-geographische 
Gebiet gerichtet waren. Dr. v.S. erklirt aber, dass auch diese Detail- 
observationen zu erwarten sind. Meines Erachtens wire es viel besser 
gewesen, wenn HAMBERG seine Schlussfolgerungen nicht so entschieden 
ausgesprocheu hiitte, ehe der sichere Grund von Details gewonnen 
war. Dadurch hiitte er dieses abenteuerliche Hin- und Herschwanken 
zwischen den Hypothesen ScHarprs und TORNEBOHM’s, zwischen 
einer und zwei ,,Zentralalpen“ als Ladebriicken fiir die ,,Hochge- 
birgsschollen“ yvermieden — Schwankungen, welche wir binnen ein 
paar Tagen gesehen haben . . 
Geologische Rundschau. I. 14 
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Indessen ist es wohl jetzt eine Tatsache — glaube ich — dass 
nach dem Geologenkongresse. 1910 die meisten ausliindischen Teil- 
nehmer an den Exkursionen die Theorie von der durehgehend ab- 


normen Lagerung — ,dem Zauberstab der grossen Uber- 
schiebung“ — in den skandinavischen Hochgebirgen akzeptiert 


haben, sei es, dass sie die grosse und unvereinbare Dissonanz, 
welche zwischen den drei von der Kongressleitung offiziell akzep- 
tierten Namen (TORNEBOHM-H6GBOM, HOLMQuIsT, HAMBERG-SCHARDT) 
besteht, entdeckt haben, oder nicht. In der Tat ist doch diese 
Dissonanz so gross, dass jeder von den dreien die Hypothese der 
beiden anderen als ,,unméglich, ja sogar als ,,unsinnig‘’ bezeichnet 
hat. Auch hat Hédcnom in einem Vortrage (1. Dezbr. 1910) iiber 
den wissenschaftlichen Buchschluss des Kongresses‘ 
lebhaft bedauert, dass es nicht — ,,wie man es gehofft hatte‘ — 
gelungen sei, Einigkeit in unserer verwickelten Hochgebirgsfrage 
zu erzielen, wenn es auch gelungen wiire, ,,die drei Guiden dem 
Anscheine nach einigermassen einig zu machen“! 

Gegen diese drei offiziellen Kongressanschauungen steht betreffs 
der nérdlichen Gegenden die Auffassung, die ich verfochten habe, 
die was Jiimtland angeht, hauptsichlich mit der von Hoist aus- 
gesprochenen zusammenfiilt!). 

Dr. v. SeErmpLirz nimmt die Frage ebenso generalisiert wie HaAm- 
BERG, und anderes wire ja nicht zu erwarten. Aber mit gentigender 
Reduktion und Abstraktion von Details kann man alles beweisen, 
und niemals war das Problem so einfach, als in den Zeiten, wo man 


nur an zwei scharf und distinkt getrennte Gruppen — die Seve- 
und die Kéligruppe — glaubte: mit diesen und den darauf gebauten 


Profilen konnte man so zu sagen nach Belieben manévrieren. Es sind aber 


') Hier werden folgende Aufsiitze des Verfassers so zitiert: 

Ofversikt afStoraSjifallets och angrinsande fjallerakters 
geologi (Cbersicht der Geologie beim Stora Sjéfallet und 
in angrenzenden Hochgebirgsgegenden — mit einem Résumé auf 
Deutsch — Geol. Foren. Férh. Bd. 21:6 und Bd. 22:4, 1899 u. 1900. Zitiert: 
Sidr. (Seite 000.) 

Om Berggrunden i Norrbottans Lin (Vom Berggrunde in 
Norrbottans Lehn). Sveriges Geol. Unders. Ser. C. Nr. 126. 1892. Zitiert: 
BrERGGR, 

Forskningsresor i Kvyikkjokks fjilltrakter (Forschungs- 
reisen in den Hochgebirgsgegenden Kvikkjokks) 8S. G. U. Ser. C. 
Nr. 146. 1895. Zitiert: Forsxn. 

Bidrag till belysning af eruptivens bedydelse fir fjiall- 
bildingarna (Beitrige zur Beleuchtung der Bedeutung von 
den Eruptiven fiir die Hochgebirgsbildungen). S. G. U. Ser. C. 
Nr. 164. Zitiert: Eruer. 

Erinringar till A. Hambergs senaste féredrag om Sarek- 
traktens geologi (Bemerkungen zu den letzten Vortrigen A 
Hambergs iiber die Geologie der Sarekgegend). G. F. F. 32:4. 
Zitiert: Bren. 


Die Aufsiitze sind schwedisch und nur der erste mit deutschem Résumé. 
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die Details, welche die Lésung erschweren. Die mehr detail- 
lierten Untersuchungen erwiesen bald, dass es nicht so einfach war, 
dass man oft ganz unsicher war, ob man sich auf ,,Seve-“ oder auf 
»KGéli-Lagen‘’ befand, und nicht nur wurde dureh Fossilfunde ein 
Lagerkomplex nach dem anderen ‘ins Silur versetzt, auch grosse 
Komplexe fossilfreier Schichten blieben immer unbestimmbar. 

Dass nun in den nérdlichen Hochgebirgen sehr oft ein kriftiger 


iiusserer und topographischer Unterschied — schon, und vielleicht am 
liebsten, im Abstand — zwischen den hauptsiechlich von -Cambro- 


Silurschiefern und den von granitisch-syenitischen oder amphibolitischen 
Gesteinen bestehenden Komplexen hervortritt, ist gewiss; aber ebenso 
natiirlich ist es, dass ein soleher Kontrast zwischen z. B. den Diabas- 
decken und Silursehiefern in unseren Wiistgita-Gebirgen oder wahr- 
scheinlich fast tiberall auf der Erde besteht, wo ein kriiftiger und 
wesentlicher Unterschied in Hiirte und Festigkeit zwischen den Haupt- 
massen von tibereinanderliegenden Gesteinsmassen ausgepriigt ist. Auch 
dieVegetation und der ganze topographische Charakter ist — wie von 
den meisten Hochgebirgsgeologen Schwedens hervorgehoben worden — 
von den Hauptelementen des Gebirgsgrundes abhingig. 

Die Grenzzonen zwischen den,Schollen*. Ein wichtiges 
Argument gegen die ganze Uberschiebungshypothese liegt in den 
Wechsellagerungen und sukzessiven Ubergingen, welche 
man oft in den Grenzzonen zwischen den griésseren Hauptkomplexen 
wahrnehmen kann. Zwischen den oberen sog. Schollen (,,Amphibolit- 
und Syenitschollen“) sind diese Chergiinge oft allmiihlich, unbestimmt 
und wechselnd, so dass man an mehreren Orten die Grenze total verliert; 
— wo liegt sie z. B. in den Gegenden von Tarrekaise oder Njatso- 
jokk?}). Aber auch zwischen den jetzt, nach meinen Hyolithus- 
funden?), als siluriseh anerkannten Tonsechiefern und derem Hang- 
enden bestehen Cbergiinge und Zwischenformen. Diese variieren in 
verschiedenen Gegenden, Im. siidlichen Teil von Kvikkjokks und 
in Arjepluogs Kirechspiel —- z. B. — habe ich den Cbhergangskomplex 
zwischen . der ,,Hyolithuszone‘’ und den echtkristallinen Glimmer- 
schiefern und Gneisen usw. als Ramanschiefer?’) bezeichnet. In 
Berggr. 35 gab ich diese Beschreibung: ,,[eh habe fiir einen eigen- 
tiimlich ausgebildeten, dunklen, ein wenig gliinzenden Schiefer, welcher 
cinerseits einem stark gepressten und metamorphosierten Tonschiefer 
iithnelt, aber andererseits in wirklichen Glimmerschiefer  tiber- 
geht, die Benennung ,,.Ramanschiefer“ benutzt’s. In Laisvare, 
bei Hornavan#), ist die Hauptmasse davon ein dunkler, buckeliger, 


1) Forskn. 8, 11, 31, Erupt. 320. 

*) Mein erster Fund wurde im Herbst 1883 gemacht und nachher Prof. 
A. G. Nathorst gezeigt, welcher auch sogleich dessen organische Natur sicher 
feststellen konnte. — Dass der provisorische Term ,Hyolithus-Zone* nicht streng 
wissenschaftlich ist, mag entschuldigt werden. 

5) Rabma lappisch, cas. ob]. raman-, bedeutet Brant, Glint. 

4) Sy. Turistf: s Arsskr. 1899. ,Notiser*. 
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etwas glinzender Schiefer —- mehr oder weniger glimmerschiefer- 
ihnlich — welcher stellenweise auch als diinne Schicht in dem 
daritiber liegenden grauen, harten Tonschiefer eingeschaltet ist. Im 
Skeldavare bei Peuraure (Erupt. 344) — und an vielen anderen 
Bergen — sieht man einerseits in dieser Ramanzone Wechsellagerung 
von der Hauptmasse des Schiefers mit blaugrauen oder grauen Kvart- 
ziten, wie auch mit Tonschiefern und andererseits, wie dieser Komplex 
aufwiirts in echten Glimmerschiefer — mit und ohne Granaten, 
stellenweise auch gneisartig — iibergeht. Mehrmals sind Leptite 
(Granulite) und Kvartzite als distinkte Schichten in den untersten 
Glimmerschiefern eingeschaltet. 

Ob man die Variationen, welche ich sukzessive Ubergiinge ge- 
nannt habe, als Stufen von Metamorphismus erklirt, oder — wie 
ich meine — als anfiinglich verschiedene Mischungsstufen von sedi- 
mentiirem Detritus und eruptivem Material, ist hier nicht die Haupt- 
sache; weit wichtiger ist die unbestreitbare Wechsellagerung in der 
Ramanzone. 

In der Sarek-Sjéfalls-Gegend (und mehrorts in Lappland) sind 
diese Glimmerschiefer gewélnlich von deutlicheren oder echten Gra- 


niten oder Syeniten — gréberen oder feineren, gneisartigen oder 
massigen!) — ersetzt. Aber wie auffallend auch im grossen und 


ganzen der Kontrast dieser Granitmassen gegen das Liegende ist, sind 
doch auch hier bei genauerer Beobachtung eine Art von Ubergiingen oder 
»Vorposten® zu der Granitformation wahrzunehmen. Von solehen 
habe ich in Sjéf. mehrere Beispiele angefiihrt. Ich méchte nur den 
Juobmotjakko (Sjéf. 289—291), die Kirkaoberge (207-299) oder die 
eigentiimliche Karnilazone (295) hervorheben. Beim Besteigen des 
Juobmotjakko begegnet man schon auf dem den (iriinstein  tiber- 
lagernden Kvartzite ein erstes Granitbett (4-—5 m miichtig und etwa 
312 m_ tiber den Langasjaur); es folgen Alaunschiefer usw., und 
auf 342 m ein zweites Granitbett. Auf diesem lagern miichtige 
Tonschiefer usw. und endlich auf 565 m das gewaltige Granitbett 
bei Ripsukursu.§ Vo6llig analog sind die anderen Vorkommnisse 
dieser Gegend. 


Dr. v. S. und andere sagen, dass die Eruptivgesteine der 


Hochgebirge keine Charaktere von Ergussgesteinen — weder 
supra- noch sub-marinen — darbieten, also nicht Decken sein 


kénnen. Ich glaube doch, dass nicht alle Zeichen dafiir fehlen, 
wenn auch die Charaktere nicht so ausgeprigt oder deutlich sind, 
wie wir sie in jiingeren und supramarinen Gesteinen zu sehen ge- 
woéhnt sind. Mehrere Geologen — vielleicht die meisten, auch TORNE- 


1) Vel. Sjif. 297 oder die Profile ibid. S. 300 und 303. Leider war ich in 
diesem Aufsatze durch Umstinde, welehe ich nicht beherrschte, zu einem allzu 
hohen Grade von Konzentration genitigt. 
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BOHM — sind der Ansicht, dass die sog. ,,griinen Schiefer“?) in 
den Hochgebirgen Skandinaviens eine Art von Tuffen sind, also 
Derivate von Griinsteinergiissen, obschon wir in jenen Gegenden 
keine solehe von typischer Deckennatur sehen. Die Griinsteine der 
Gegend von Sitojaure [Vaggevaratsch, Martivaratsch| (Sjéf. 283) haben 
oft schine Mandelsteinstruktur. Auch sieht man nicht allzu 
selten eine unbestreitbare Fluidalstruktur, am _ schénsten viel- 
leicht bei Sirkasluokta (Erupt. 324). Die deutliche Lage der kam- 
brischen Griinsteine konform und wechsellagernd mit den weissen 
Sandsteinen usw. am Njarkavare (Sjéf. 282) stimmt auch besser mit 
Decken- als Gangnatur itiberein. Als analoge Vorkommnisse kann 
man die auffallende deckenférmige Wechselung zwischen sauren und 
syenitischen Graniten mit Griinsteinen selbst im angrenzenden ,,Ur- 
gebirge“ bei Tsakesluokta, Koinosatjakko usw. (Sjéf. 277), oder in 
jiingeren Stufen bei Vakotavare und Poggevaratsch (Sjéf. 301) her- 
vorheben. — Das Auftreten der Porphyre ist wohl in der Regel decken- 
formig. Dass die polymikten Konglomerate und Breecien mit Geréllen 
von verschiedenen Sandsteinen ete. und Grundmasse von Por- 
phyr (Sjéf. 279, 288) von wirklichen Porphyrergiissen stammen, 
ist kaum zu _ bestreiten, ebensowenig, dass die schénen Porphyr- 
schiefer, welchen wir in der Gegend von St. Sjéfallet und Sito- 
jaure (Sjéf. 279 u. 283 ete.) oft begegnen, denselben Ursprung 
haben, d. h. dass sie eine Art von Tuffen zu den Porphyren sind’). 
Diese Porphyre sind sehr sauer (SiO, 72,93°/o Sjif. 280). Keiner 
von den granitischen jiingeren oder oberen Gesteinen der Gegend 
hatte — wenigstens nach den mir bekannten Analysen (Sjéf. 305) 
— so hohen Kieselsiiuregehalt; in der Basizitit braucht also kein 
Hindernis fiir deckenférmige Ausbildung zu liegen. Die oft auffallenden 
fluidalstrukturiihnlichen Erscheinungen in den Graniten kann man ja 
in der Diskussion verneinen und vielleicht als Pressur erkliren, 
an mehreren Orten aber scheint jene Erklarung weit natiirlicher als 
diese. So z. B. bei Kaska Kirkao (die Hinterseite; Sjéf. 297), wo 
die eigentliche Pressur offenbar sehr schwach war. ,,Augengranitische‘ 
Entwicklung von gewissen Granithorizonten ist gar nicht ungewoéhn- 
lich (Sjéf. 301, efr. 299, 300). Ubrigens verweise ich auf meine Zu- 
sammenstellung der Argumente fiir die Deckennatur der Granite in 
Sjof. 315, cfr, 318%). Mir scheint es also héchst wahrscheinlich, 
dass die wenig miichtigen Granite, welche wie Lagen in den oberen 
Teilen der Silurschiefer auftreten, nicht Ginge, sondern Decken sind. 
Aber fiir die Hauptfrage ist es doch in diesem Falle egal, ob sie Decken 
oder injizierte Ginge sind — in beiden Fallen miissen sie jiinger 


1) Vel. z. B. Erupt. 329. 

*) Vgl. das interessante Konglomerat im Sulitiilma-massive (Sarjus-tal). Eru p t. 
328 Note 2. Dagegen erwiihne ich ein ,Pseudokonglomerat* Forskn 31, 

’) Vel. Bem. 1090 betr. der kithnen Annahme von einem priexistierenden 
Schieferskelett zwischen den Eruptivmassen. 
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als das Liegende sein, und nicht tiberschoben. Ich erlaube mir zu 
fragen: kannman ernstlich die entgegengesetzte Erkla- 
rung akzeptieren — oder annehmen, dass diese geraden 
Granitbinderin dieSchiefer hineingetriebene iiltere, feste 
Granite seien? Ebenso abenteuerlich ist die von derselben Seite 
aufgestellte Erklarung der hiufigen Erscheinung, dass solche Granite 
(Syenite) Bruchstiicke von Silurgesteinen enthalten: man sagt diese 
seien in den festen Granit ,eingeknetet!* Wie wire das méglich? 
Der Granit muss doch magmatisch fliessend gewesen sein, wenn er 
diese Stiicke anderer Gesteine véllig umschliessen, ja sogar korrodieren 
konnte. War er fliessend, konnte er auch Ergiisse bilden. Ob er 
nie oder mehrmals erstarrt gewesen war vor seiner letzten 
Schmelzung und Erguss — das ist auch gleichgiiltig. Aber war 
er geschmolzen, dann ist er gegen das Liegende tibergegossen, 
nicht tibergeschoben. 

Die ,Kakirite“. Es ist natiirlich, dass Dr. v. 8. wie alle An- 
hiinger der fraglichen Hypothese stark auf die ,.kakiritische oder 
mylonitische Natur der tieferen Partien der ,,Syenitscholle“ halt. 
Ich selbst war unter den ersten, die hervorgehoben haben, wie auffallend 
diese Erscheinung ist. Aber fiir die Uberschiebung beweist sie gar 
nichts; sie beweist nur, dass intensive Bewegungen — wahrscheinlich 
periodisch hin und her und in bestimmten Richtungen — stattgefunden 
haben; ganz natiirlich in so alten Gebirgsketten wie die skandinavischen ! 
Ich glaube, dass keiner von meinen schwed. Kollegen so zahlreiche 
und prachtvolle Beispiele davon in den Hochgebirgen gesehen und 
erwihnt hat als ich — in Aufsiitzen!) und mehreren Vortriigen und 
den Tagebiichern. Nicht nur wirkliche Riesenfaltungen begegnen 
uns oft, sondern auch diese stark zusammengepressten ,,Z-Faltungen“, 
durch die eine Schicht zuletzt wie ein mehrmals zusammengelegtes 
norrlandisches ,,Diinnbrot’’ gefaltet wurde und ihre Miichtigkeit in 
demselben Mass vergréssert. Reich an solchen Erscheinungen sind 
z. B. die Tarrekaisegegend, das Raskafjill, das Daunevare — mit 
seinen hochaufgestauten krinoidenfiihrenden Kalksteinen — usw. Diese 
Faltungen sprechen ja nicht fiir eine liingere Verschiebung nach 
Osten oder nach Westen — sondern gerade fiir das Entgegengesetzte : 
eine gewaltige, tangentiale Zusammenschiebung, deren Be- 
trag wahrscheinlich nach Kilometern gerechnet werden kann. Bei der 
zehn-meilenweiten einseitigen Verschiebung nach TORNEBOHM wu. a 
wiirde wohl auch das Gestein in seinen niedrigen Partien nicht nur 
verquetscht, sondern in Mehl zermalmt — sei es, dass nur ein oder 
mehrere ,,Thrustplans“ vorausgesetzt werden”). Uberdies: wenn 
z. B. die ,,Syenitscholle so itibergeschoben oder gerutscht wire 


') Berggr. 39. Forsxn, 12, 22, 33. Bem. 1088, Erupt. 345. Vgl. ,Lapp- 
land* von Bergquist und Syenonius S. 3 (in Lappland aus Ballong‘). 

*) Dass die Anzahl der ,Thrustplans* in manchen Fillen ganz willkirlich 
ist, habe ich in Sjif. 319 hervorgehoben. 








I. Aufsitze und Mitteilungen. 193 


und die ,,Kakiritisierung’’ eine Funktion ,,der langen Reise“ wiire, so 
wiirde wohl diese Verinderung sowohl in horizontaler, als in verti- 
kaler Richtung die Ursache abspiegeln, d. h. ineinander nahe- 
liegenden Partien diirfte die Verquetschung mit gleichférmig ab- 
nehmender Stiirke ungefiihr gleiche Hiéhe erreichen. Das ist doch 


durchaus nicht der Fall. In einigen Gegenden — z. B. am Torne- 
trisk — erreichen die kataklastischen Massen einige hundert Meter 


Machtigkeit mit im grossen und ganzen unveriinderter Klastizitiit. In 
der Nahe des St. Sjifallet sehen wir auch solche kolossale ,,Kakirite“ 
auf der nérdlichen Seite, aber in den Kirkaobergen, unmittelbar auf 
der Siidseite, findet man Granitmassen, welche beim Kontakte gegen 
die Silurschiefer kaum merkbare Gneisstruktur haben, wiihrend andere 
durch solehe Struktur bis etwa 10—20 Meter Hihe charakterisiert 
sind (Sjéf. 297, 298)1). Es kann demnach kaum eine durchgehende 
und sozusagen von W nach O. konsequent wirkende Ursache der Er- 
scheinung in Frage kommen, sondern vielmehr eine solche, die auf 
kurzen Strecken variiert haben kinnte (vielleicht lings Falten und 
Druckachsen), oder in engerer Verbindung mit dem Gestein selbst 
steht. Die Kataklastizitiit mag unbestreitbar sein —- wenn auch viel- 
leicht nicht alles so sicher ist — aber dass sie grosse Uberschiebungen 
beweist oder stiitzt, ist ein gewaltiger Sprung in der Beweiskette. Die 
Erscheinung ist doch schwierig zu erkliiren, speziell wenn es Miichtig- 
keiten von mehr hundert Meter gilt. Oft ist es ja auch fast nur eine ein- 
fache Zerquetschung, so dass die Triimmer der gequetschten Minerale 
nahe bei einander liegen. Solches spricht nicht fiir ling ere Bewe- 
gungen in horizontaler Richtung. Vielleicht bestehen solehe Schiefer 
urspriinglich zum Teil aus einem (postazoischen) tuffoiden Materiale, 
welches gegen Druck besonders spréd war? Man kann aber 
nicht iibersehen, dass die Auffassung von diesem Phinomen unter 
den Petrographen noch nicht definitiv ist. So war Dr. Ho_mquist 
erst vor ein paar Jahren ,,ganz sicher dariiber, dass die Abisko- 
schiefer nichts als Mylonite von Syenit und Granit seien; jetzt — 
oder richtiger in seinem Guide von 1910 — ist dies nach ihm gar 
nicht sicher, fiir einen gewaltigen Teil davon nicht einmal wahr- 
scheinlich. Die Theorien der Autoritiiten schwanken, selbst diejenigen, 
welche gestern als ,ganz sicher bezeichnet worden sind.... 


Der Reginalmetamorphismus. ,,Aber — sagt man — 
selbst wenn die Porphyre und vielleicht auch manche Granite usw. 
Kruptivdecken sind und die Porphyrschiefer und _,,griinen 
Schiefer“ tuffartig sind, so ist es doch wohl natiirlicher, dass man 
die (sauren) Glimmerschiefer, Gneisse ete. als regionalmeta- 
morphische Bildungen auffasst? Und, weil der Regionalmeta- 
morphismus durchgreifend, von unten nach oben und mit abnehmen- 
der Starke, wirken musste, aber das Liegende dieses Glimmerschiefers 


1) Auch Dr. v. S. hat diese auffallende Anomalie wahrgenommen, 
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ete. nicht (oder kaum) metamorphosiert ist — so ist es ja einleuchtend, 
dass diese Schiefer anderswo als solche entstanden und nach- 
her in ihre jetzige Lage transportiert worden sind‘. In diesem sehr 
allgemeinen Gedankengang sind kolossale Licken. In mehreren Hin- 
sichten ist auch der Regional-Metamorphismus ein Arkanum, dessen 
Wesen und Grund wir nicht kennen. Jede kausal angelegte 
Detinition der Erscheinung geht in einen Cireculus tiber: es wird 
ein X ,,welches regionenweise einen durchgehenden Metamorphismus 
bewirkt hat‘. Die gewdhnliche Annahme, dass dieses X von unten 
nach oben wirkte, ist durchaus hypothetisch und auch in der Natur 
sehr oft widersprochen. — Aber warum kénnten wir nicht die 
Glimmerschiefer usw. so auffassen, dass sie zum wesentlichen Teil 
mehr direkte Derivate von Eruptiven sind, als dies der Fall mit den 
Tonschiefern ist? Darum brauchten sie nicht ty pische oder un- 
veriinderte Tuffe, im jetzigen Sinne des Wortes, zu sein. Wenn die 
Masseneruptionen submarin waren und vielleicht in einem Meere, 
dessen Temperatur-, Salz- und Druckverhiltnisse wesentlich andere 
als in unseren jetzigen Ozeanen waren, scheint es nicht unwahr- 
scheinlich, dass tuffoide Derivate von stark abweichendem Habitus 
entstehen kénnten — Derivate mit ausgepragter Disposition fiir 
spitere Herausbildung von ,,speziell metamorphischen*’ Mineralen. 
Man sagt ja z. B., dass die submarinen Eruptionen von Basalt in 
Palistina oft ein kaum erkennbares Aussehen haben. 

Die Fauna. Ein Umstand, welcher oft unbeachtet gelassen 
wird, der aber kaum ohne tieferen Grund sein Kann, ist die ausser- 
ordentliche Diirftigkeit der Fauna in den Sil.-Schiefern 
und Kalksteinen der nérdlichen Hochgebirge. Ja, wenn man die 
verschiedenen, bisher mit grosser Miihe entdeckten Lokalititen ver- 
gleicht, scheint es mir, als ob diese Diirftigkeit um so mehr aus- 
geprigt wire, je mehr wirkliche Eruptive in der unmittelbaren 
Nahe von oder zwischen den Schiefern auftreten. So ist die 


Fauna in der Gegend von Stora Sjéfallet — wo die echten 
Granite und Syenite so kolossal entwickelt sind und wahrscheinlich 
auch wiaihrend der Tonschieferablagerung hervorbrachen — noch 


armer als z. B. bei Peuraure oder Tjiiggelvas, wo ich doch die or- 
ganischen Fragmente etwa in Zehnzahl wihrend 4—5 Stunden sammeln 
konnte, und wo man von Eruptiven nur tuffoide Derivate in der Niihe 
hat. So waren auch die Enkrinitenstiele sowohl in Allak (Sjéf. 308) 
wie auf Daunevare (Erupt. 345) nur einige wenige, aber auch die Erup- 
tivderivate gegeniiber dem Glimmerkalksteine kolossal tiberwiegend, 
wihrend diese fossilen Fragmente in Jiimtlands machtigen Glimmer- 
kalksteinen oft relativ zahlreich sind. Inwieweit diese Gradation 
der allgemeinen Diirftigkeit wirklich begriindet ist, kann ich doch 
nicht sagen. Arm, ansserordentlich arm ist die Fauna iiberall in 
den betreffenden Gegenden, wiihrend sie im jimtliindischen ,,Normal- 
silur*‘ relativ reich ist, und soviel kann man immer sagen, dass die 
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kambrosilurischen Wasser in diesen Gegenden durchaus kein Op- 
timum fiir das Tierleben darboten. Der von TORNEBOHM ausge- 
sprochene Gedanke, dass die reichlichen Eruptionen diese un- 
giinstigen Verhiltnisse schufen, liegt unbedingt nahe, wenn auch seine 
Folgerung betreffend der verkriippelten Formen nicht richtig ist. 
Danach sollte auch die Fauna fiir submarine Eruptionen!) sprechen. 

Die Litoralzone. Dr. v. Semuirz scheint auch der Ansicht 
zuzuneigen, dass dieSandsteinformation in der Sjéfallsgegend eine 
sehr viel altere (und wahrscheinlich ,,algonkische“) Bildung wiire als die 
Tonschiefer ete. ,der Hy olithuszone*. Doch hat er — ebensowenig 
wie andere, die meine Ansicht bestritten haben — keine Griinde 
fiir seine Meinung vorgebracht; natiirlich, denn solehe kinnen 
nicht priistiert werden. In Sjéf. (S. 279, 281, 285—289 usw.) habe 
ich meine Griinde dargelegt. Siehe z. B. die Schichtenserie zwischen 
dem Wasserfalle und den Bergen in Nord und Siid (S. 280—81 und 287, 
288) oder bei Suppatsch usw. (279). Wir finden ein sukzessives 
Hervortreten (unter Wechsellagerung) von der oberen (Schiefer) Ab- 
teilung, schon in der Sandsteinsabteilung beginnend. Und den sehr 
charakt. Dolomiten begegnen wir nicht nur in den niedrigsten Lagen 
unter den Konglomeraten des Puollamtjakko (279), sondern auch hoch 
im Kanisvaratsch und Jollimnjarka (S. 288). Aber die exzeptionell 
kraftige Entwickelung der Sandsteinhorizonte im Verhiiltnis zu den 
Litoralzonen in anderen nordlappischen Profilen — z. B. Berggr. 36, 
Erupt. 344, Sjéf. 285, 293, 294 — macht, dass man anfiinglich 
in diesem Sandstein gern eine besondere, weit iiltere Forma- 
tion sieht. 

Es sind mehrere wichtige Fragen, welche ich hier nicht be- 
handelt habe. So die Amphibolitformationen?), die Phyllite*), die 
sog. Fenster‘), die Lakkolithe®) usw. Aber da meine Auffassung von 
diesen Spezialfragen mit der Hauptfrage steht und fallt und ich 
schon so viele Seiten in Anspruch genommen habe, tibergehe ich 
diese jetzt. 

Resumé. Wenn ich also meine Gedanken in der Hochgebirgsfrage 
zusammenfasse, michte ich sagen, dass — trotz aller kolossalen Fal- 
tungen und intensiven Bewegungen in den Gebirgsmassen unseres Lapp- 
lands -— die Lagerfolge im grossen und ganzen normal ist; dass die 
metamorph. Gesteine, welche auf und zwischen den fossilfiihrenden 
Schiefern und Kalksteinen lagern, von wesentlich eruptivem Ursprunge 


') Oder ins Meer gehende Lavastrime. 

*) Erupt. 3389-341. Berggr. 40. Vgl. die sukzessive Ausbildung von 
amphibolitischen Gerbenschiefern bei Virijaure Erupt. 331. 

3) Sjéf. 305. — Vel. Erupt. 343 gegen die Theorie von eingepressten 
Silurfalten. 

4) Erupt. 333, man beachte speziell die sattelférmige Concordanz zwischen. 
Silur und Syenitgesteinen in Sarjekvaratsch. 

5) Saf. BIB. 
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sind — sei es als Decken oder als mehr oder weniger tuffoide Bil- 
dungen — in Analogie mit den Isliindischen Basaltformationen 4) ; 
und dass die mylonitischen Erscheinungen, welche, wahrscheinlich zonen- 
weise, eine so grosse Rolle in unseren Hochgebirgen spielen, durch 
relativ kurze Hin- und Herbewegungen, Biegungen und Druckquet- 
schungen entstanden sind —- sei es, dass vollstiindig neue Kristalli- 
sationen erfolgten oder nicht; dass endlich der auffallende Kontrast 
zwischen der Hauptmasse der Silurschiefer und den Eruptiven 
(mit ihren Derivaten) auf der wesentlich und urspriinglich ungleichen 
Beschaffenheit dieser Gesteine beruht. Aber unsere schwedische Pro- 
vinz Lappland, ,,das Zauberland“, ist gross — 116389 qkm, oder 
mehr als Bayern, Wiirttemberg und Baden zusammengenommen — 
und die bisher ausgefiihrten geologischen Arbeiten sind trotz allem 
doch nur als iibersichtliche zu rechnen, Ich will deswegen natiirlich 
nicht behaupten, dass meine, zwar auf mehr als dreissig Hochgebirgs- 
reisen gegriindete Auffassung die véllig richtige sei, aber ich glaube 
doch, dass ich mit Realitiiten rechne, wihrend sich meine geehrten 
Gegner so zu sagen auf Zauberstiabe stiitzen. 


') Erupt. 343. Bem, 1088. 
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Unter Laterit versteht man die in Tropen vorkommenden, ] 
infolge ihres hohen Gehaltes an Eisenoxyd meist tiefrot gefirbten 
Verwitterungsprodukte sehr verschiedenartiger Gesteine. Der Kisen- 
gehalt ist zuweilen so erheblich, dass es zur Bildung zelliger oder 
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schlackenartiger Konkretionen von Braun- oder Roteisenerz kommt, 
die manchmal eine recht betrachtliche Grésse erreichen. Die Lateriti- 
sierung reicht oft bis in sehr grosse Tiefen. Es kommt dies daher, 
dass die zersetzten Gesteine durchlissig werden und dadurch das 
immer tiefere Eindringen der atmosphiirischen Sickerwiisser  er- 
moéglichen. 


Man unterscheidet primiiren oder eluvialen Laterit (high- 
level laterite der indischen Geologen), der sich noch am Ort seiner 
Entstehung befindet, und sekundiren oder alluvialen Laterit 
(low-level laterite), der bereits durch Wassertransport veriindert und 
umgelagert worden ist. Alle Versuche, Natur und Entstehungsweise 
der Laterite aufzukliren, haben es naturgemiiss nur mit dem primiiren 
Laterit zu tun; der sekundire kann durch Beimengungen der ver- 
schiedensten Art wesentlich veriindert worden sein. 

Der Name Laterit (von later = Ziegelstein) ist vor etwa hundert 
Jahren von BucHanan in die Geologie eingefiihrt worden, der damit 
alle als Bausteine geeigneten roten Lehme und Tone Indiens_be- 
zeichnete. Seine Verwendung beruht darauf, dass das im frischen 
Zustand weiche und leicht bearbeitbare Gestein an der Luft erhirtet. 

Der Name fand bald allgemeinen Anklang, so dass es seitdem 
kaum eine Schilderung tropischer Gegenden gibt, in der nicht von 
Laterit die Rede ist. So kam man auch zu der Ansicht, dass der 
Laterit zu den verbreitetsten Bodenarten gehére. ,,Was der Ge- 
hingelehm fiir die feuchten Gebirgsgegenden der gemiassigten Zone 
und der Léss fiir die halbtrocknen Steppenliinder gemiissigter und 
tropischer Gebiete, das ist, hinsichtlich der Bestimmung des Boden- 
charakters iiber weite Regionen, der Laterit fiir die regenreichen 
tropischen Erdriiume.“ (1.) Nach einer Schiitzung von TiLLo (4) be- 
deckt der Laterit in Afrika 49 °/o, in Asien 16°/o und in Siidamerika 
43°/0 des Bodens. 


Diese gewaltige Verbreitung konnte dem Laterit nur dadureh 
zugeschrieben werden, dass man diesen Namen wahillos auf alle 
einigermassen rot oder auch nur gelb aussehenden Béden Jibertrug, 
die im einzelnen ganz verschiedene Zusammensetzung und ganz 
andersartigen Ursprung haben konnten. Infolgedessen gehen auch 
die Angaben iiber die Eigenschaften des Laterits weit auseinander. 
Wihrend er von manchen zu den fruchtbarsten Bodenarten gerechnet 
wird, ist er nach andern giinzlich unfruchtbar. Die einen sehen die 
rote Farbe oder das Vorkommen von Konkretionen oxydischer Kisen- 
erze fiir besonders kennzeichnend an, wiihrend dies nach anderen 
nur von nebensiichlicher Bedeutung ist. Eine gewisse Kinigkeit be- 
stand eigentlich nur darin, dass der Laterit ein den Tropen eigen- 
tiimliches, in den gemiissigten Zonen, wenigstens unter den heutigen 
Verhiltnissen, nicht entstehendes Verwitterungsprodukt ist. Worin 
aber seine EKigenart besteht und wodurch er sich von den Verwitterungs- 
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lehmen der gemissigten Zone unterscheidet, dariiber gingen und 
gehen zum Teil auch heute noch die Ansichten weit auseinander. 

Eine Klirung ist hierin zuerst durch die Untersuchungen von 
M. Baver geschaffen. 

BAUER (7) untersuchte Lateritproben von den Seychellen, die 
aus Granit und Diorit hervorgegangen und sich noch an ihrer ur- 
spriinglichen Lagerstitte befanden. Es zeigte sich dabei, dass der 
Gehalt an Kieselsiiure ausschliesslich auf beigemengten Quarz zurtick- 
zufiihren war. Lisst man diesen ganz unberiicksichtigt und _be- 
rechnet das vorhandene Eisenoxyd als Brauneisenerz, so stimmt die 
Tonerde mit dem Rest des Wassers auf die Formel des Hydrar- 
gillits Al,O,.3H,O, dem vielleicht eine geringe Menge Diaspor 
Al, O,.H,O beigemengt ist. Der Hydrargillit liess sich auch unter 
dem Mikroskop mit Sicherheit erkennen. 

Spiitere Untersuchungen (8, 10, 11, 12, 13, 17, 21, 23, 25, 34, 
35, 36, 37) haben das Vorkommen freier Tonerdehydrate in Lateriten 
durchaus bestiitigt. Andererseits kommen aber auch in den Tropen 
zweifellos Verwitterungsprodukte vor, die mit den Lehmen der ge- 
miissigten Zonen grosse Ahnlichkeit zeigen oder sogar véllig damit 
iibereinstimmen, (9, 11, 14, 17, 21, 23, 27, 29, 32, 33, 37, 38). Es mag 
dabei zuniichst einmal dahingestellt bleiben, ob diese Lehme nur 
Zwischenprodukte der Lateritbildung oder ebenso wie bei uns End- 
produkte der Verwitterung darstellen. Alle Widerspriiche gegen die 
Auffassung BAver’s von der Natur des Laterits sind darauf zuriick- 
zufiihren, dass man derartige Lehme untersucht hat. Es besteht eben 
noch eine ziemliche Unsicherheit, was man eigentlich als Laterit 
bezeichnen soll. Um aber der herrschenden Verwirrung ein Ende zu 
machen, muss man diesem Namen einen bestimmten Begriff unter- 
legen. Der wichtigste Unterschied zwischen typischem Laterit und 
dem gewodhnlichen Verwitterungslehm ist nun sicherlich das Vor- 
handensein oder Fehlen freier Tonerdehydrate. Der Gehalt an Eisen- 
oxyd und damit die rote Farbe kommt erst in zweiter Linie in Be- 
tracht. Wenn auch in den Biden der gemiissigten Zone eine geringe 
Menge freie Tonerde zuweilen vorhanden ist (8), so bestehen die 
gewohnlichen Verwitterungslehme dieser Zone doch vorwiegend aus 
wasserhaltigen Tonerdesilikaten. Man sollte daher in Zukunft nur 
dann von echtem Laterit sprechen, wenn das Vorhandensein eines 
erheblichen Gehaltes an freier Tonerde nachgewiesen ist. 

Uber den Verlauf der Umwandlung eines Gesteins in Laterit 
liegen einige sorgfiiltige Untersuchungen vor (7, 12,21, 25). Der Uber- 
gang vom frischen Gestein zum fertigen Laterit ist vielfach sehr 
rasch und die Grenze zwischen dem urspriinglichen Gestein und der 
lateritischen Rinde ziemlich scharf. Hiiufig liisst er sich am gleichen 
Handstiick, zuweilen sogar in einem einzigen Schliff verfolgen, indem 
die nur teilweise veriinderte Zwischenschicht sehr diinn ist. 
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Die Struktur des Muttergesteins bleibt meist vdéllig erhalten. 
Die der Zersetzung fihigen Gesteinsgemengteile bilden ein feinschuppiges 
Aggregat von Hydrargillit, das an sich ganz farblos ist. Das Eisen 
ist, wo es urspriinglich vorhanden war, ausgeschieden und erfiillt 
als braunes bis braunrotes Hydroxyd alle Kliiftchen und Spiiltchen 
und bewirkt dadurech eine mehr oder weniger starke Fiirbung. Diese 
ist bei eisenreichen Mineralien (Hornblende, Augit u. a.) natiirlich 
am stirksten; man kann sie dadureh leicht von umgewandeltem 
Feldspat unterscheiden. 


Vergleicht man die Zusammensetzung der Laterite mit der ihrer 
Ursprungsgesteine, so bemerkt man zunichst eine Abnahme der ge- 
bundenen Kieselsiiture, die bis zum vdolligen Versechwinden geht. 
Gleichzeitig damit nehmen auch die Alkalien, schliesslich ebenfalls 
bis Null ab. Tonerde wird nicht oder doch nur in geringem Masse 
weggefiihrt und nimmt demgemiiss zu; ebenso das Hisenoxyd, falls 
iiberhaupt eisenhaltige Mineralien vorhanden sind. Wenn dies nicht 
der Fall ist, so ist auch der Laterit ganz oder fast ganz eisenfrei. 
Dem wechselnden Gehalt an Eisenoxyd entsprechend schwankt die 
Farbe des Laterits von farblos bis dunkelbraun. 

Kin Gehalt an léslicher Kieselsiiure war nur dann nachzuweisen, 
wenn auch unter dem Mikroskop halbzersetzte Gemengteile beobachtet 
wurden. Sie stammt aus durch Salzsiiure zersetzbaren Tonerdesili- 
katen, wie sie auch sonst schon in Verwitterungsprodukten beobachtet 
wurden. Wiihrend diese aber gewéhnlich amorph sind, zeigen sie 
in den Lateriten stets mehr oder weniger starke Doppelbrechung. 
Die Zusammensetzung wechselt anscheinend ziemlich stark und hiingt 
von den jeweiligen besonderen Umstiinden, der Art der Ausgangs- 
mineralien, dem Grad der Zersetzung usw. ab. Die Alkalien scheinen 
immer zuerst entfernt zu werden; sie sind schon fast ganz ver- 
schwunden, wenn noch betriichtliche Mengen léslicher Kieselsiiure 
vorhanden sind. Ebenso findet auch die Ausscheidung des Eisens 
als Hydroxyd gleich zu Anfang statt. Das Verhiiltnis von Aluminium 
zu Eisen ist im Laterit anniihernd dasselbe wie im Ursprungsgestein. 
Man darf hieraus wohl schliessen, dass bei der Lateritbildung Eisen- 
oxyd und Tonerde weder zu- noch weggefiihrt werden. 

Den Unterschied zwischen der Lateritbildung der Tropen und 
der sog. Kaolinverwitterung der gemiissigten Zone erkennt nan am 
besten durch eine Gegeniiberstellung der Analysen der urspriinglichen 
Gesteine und ihrer Zersetzungsprodukte, wie sie z.B. von H. WARTH 
(19) fiir zwei Dolerite, einen englischen von Rowley-Regis, South- 
Staffordshire, und einen indischen von den West-Ghits bei Bombay 
mitgeteilt ist. 
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Rowley-Regis West-Ghats 
frisch verwittert frisch verwittert 
SiO, 49,3 47,0 50,4 0,7 
TiO, 0,4 1,8 0,9 0,4 
Al,O, 17,4 | 18,5 22,2 50,5 
Fe, 0, 2 14,6 9,9 23, 
FeO 8,: — 3,6 — 
MgO 4,7 5,2 1,5 _- 
CaO 8,7 1,5 8,4 — 
Na,O 4,0 0,! 0,9 snk 
kK, O 1,8 2,5 1,8 — 
P,0O, 0,2 0,7 wi _ 
H,O 2.9 7,2 0,9 25,0 
100,4 99,8 100,5 — 100,0. 


Der unter gemiissigtem Klima entstandene englische Verwitterungs- 
lehm unterscheidet sich in seiner Zusammensetzung nur wenig von 
dem urspriinglichen Gestein, nur Kalk und Natron sind gréssten- 
teils entfernt worden. Im _ itibrigen besteht die Umwandlung im 
wesentlichen in einer Oxydation des Kisens und einer Aufnahme von 
Wasser unter Bildung von Ton, d. h. von Tonerdehydrosilikaten. 
Bei dem tropischen Laterit dagegen sind Alkalien und alkalische 
Erden vollstiindig, die Kieselsiure bis auf einen sehr geringen Rest 
weggefiihrt worden, so dass der Riickstand nur aus freien Oxyden 
oder Hydroxyden von Eisen und Aluminium besteht. 

Das Eisen scheint in den Lateriten in der Regel als wasserarmes 
oder wasserfreies Oxyd vorzukommen. Es ist stets in Salzsiure leicht 
und vollstindig léslich. Wie schon eingangs erwiihnt, reichert es 
sich hiéufig in Form bohnerzférmiger oder schlackenartiger Kon- 
kretionen an. Unter giinstigen Umstinden fiihrt dies zur Bildung 
ausbeutungsfihiger Lagerstiitten (26). Die uralte Eisengewinnung 
der Neger in Afrika beruht ausschliesslich auf der Ausbeutung der- 
artiger lateritischer Eisenerze. 

Wenn auch bei der normalen Lateritbildung keine Tonerde ge- 
list wird, so muss dies unter gewissen Umstiinden doch méglich 
sein, da man Ansammlungen von Hydrargillit findet, die nur durch 
Absatz aus Wasser entstanden sein kénnen (9, 13, 21). Vielleicht 
gehéren auch manche Bauxitvorkommen hierher. Uber die Bedin- 
gungen, unter denen diese Knollen entstanden sind, ist einstweilen 
noch nichts Sicheres bekannt. 

Die bei der Lateritbildung freiwerdende ‘Kieselsiiure scheidet 
sich an anderen Stellen als Achat oder Chalcedon aus, die sehr 
hiutig in Verbindung mit Laterit gefunden werden (7, 9, 14, 21). Ahn- 
lichen Ursprung besitzen wohl auch die Hornsteinknollen, die sich 
im Bauxit des Vogelsberges finden. 
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Wenn auch das Endprodukt der Lateritbildung durch EKisenoxyd 
mehr oder weniger verunreinigte Tonerdehydrate sind und somit 
die Lateritverwitterung der Tropen in Gegensatz zu der sog. Kaolin- 
verwitterung der gemiissigten Zonen tritt, so ist damit doch keines- 
wegs gesagt, dass diese Art der Verwitterung unter tropischen Ver- 
hiiltnissen die einzig mégliche sei. Viele Beobachtungen (9, 11, 14, 
17, 21, 23, 27, 29, 32, 33, 38) sprechen vielmehr dafiir, dass auch in 
den Tropen Produkte entstehen kénnen, die mit den Verwitterungs- 
lehmen kiihlerer Gegenden zum mindesten grosse Ahnlichkeit be- 
sitzen. Derartige Produkte zeigen meistens mehr oder minder grosse 
Plastizitit, die echtem Laterit stets véllig abgeht. Zum Teil handelt 
es sich hierbei um Gesteine, bei denen die Lateritisierung noch nicht 
vollig beendigt ist. Vielfach sind es auch wohl sekundiire, umge- 
lagerte Produkte, die natiirlich durch die verschiedenartigsten Bei- 
mengungen verunreinigt sein kénnen. Wenn man aber auch hiervon 
absieht, so bleiben doch noch immer einige unzweifelhaft kaolinische 
Lehme tibrig. Die Unterscheidung zwischen den verschiedenartigen 
Verwitterungsprodukten diirfte wohl in den meisten Fallen durch die 
Feststellung der Léslichkeit von Kieselsiure und Tonerde in ver- 
schiedenen Lésungsmitteln (Natronlauge, Salzsiure, Schwefelsiure) 
méglich sein, doch ist hierauf bisher nur bei wenigen Analysen ge- 
achtet worden (13, 17, 23, 27, 34, 37). 

Wie schon friiher erwihnt, ist keineswegs alles, was als Laterit 
beschrieben wird, auch wirklich Laterit. Dieser ist vielmehr auch 
in den Tropen auf bestimmte Gegenden beschrankt, in denen die 
zu seiner Bildung notwendigen Bedingungen verwirklicht sind. 
Welches diese Bedingungen sind, dariiber gehen die Ansichten noch 
weit auseinander. 

Da der Laterit nur in den Tropen vorkommt und zwar nur in 
in den regenreichen Gegenden, so miissen klimatische Einfliisse eine 
wichtige Rolle spielen. In erster Linie ist hier an die héhere Tem- 
peratur und die gréssere Feuchtigkeit zu denken. 

PASSARGE (5) fiihrt im Anschluss an von J. WALTHER (2) und 
A. SCHENK (3) geiiusserte Ansichten den Unterschied zwischen Laterit 
und dem Verwitterungslehm unserer Breiten auf das verschiedene 
Verhalten der Eisenverbindungen zuriick. Die gelben Eisenverbin- 
dungen unserer Lehme sind Oxydhydrate, die durch Oxydation von 
tisenoxydulverbindungen an der Luft gebildet sind. Daneben gibt 
es aber noch eine zweite Reihe von roten Eisenoxydhydraten, die 
durch Fillung von Eisenoxydsalzen durch alkalische Lésungen ent- 
stehen. Die roten Hydrate sind viel leichter léslich als die gelben 
und verlieren alles Wasser schon bei niedriger Temperatur, wiihrend 
die gelben es erst beim Gliihen abgeben. Nach PassarGE entstehen 
nun in den Tropen die roten Hydrate in folgender Weise. Bei den 
hiufigen Gewitterregen wird viel Salpetersiiure gebildet. Da im 
Boden kein oder nur wenig Humus vorhanden ist, wird diese Sal- 
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petersiure nicht reduziert, sondern wirkt lisend auf Eisenverbin- 
dungen. Aus der so entstehenden Lésung von Kisennitrat fallen 
dann kohlensaure Alkalien das rote Hydrat. In der gemiassigten 
Zone wird die gebildete Salpetersiure durch Humusstoffe reduziert ; 
auch wird die Fillung des roten Hydroxyds durch die Anwesenheit 
von nichtfliichtigen organischen Siuren verhindert. 

M. BAvER (7, 21) nimmt eine Zersetzung der Silikate durch 
alkalische Lésungen an. 

T. H. Hottanp (10) glaubt die Entstehung des Laterits aut 
eine Zersetzung der Silikate durch Bakterien zuriickfiihren zu miissen. 
Diese Bakterien bediirfen zu ihrem Gedeihen einer héheren Tempe- 
ratur und kommen daher nur in den Tropen vor und auch hier 
nur dort, wo die Wintertemperatur nicht unter einen gewissen 
Grad sinkt. Auch nach ihm muss die freiwerdende Kieselsiiure 
durch alkalische Lésungen weggefiihrt werden. Derartige Bak- 
terien sind nun bisher noch niemals im Laterit beobachtet worden 
und auch die bei Gewitterregen gebildete Salpetersiiure diirfte zu 
einer erheblicheren Zersetzung der Gesteine kaum ausreichen. Ferner 
sind auch die zur Lésung der Kieselsiure erforderlichen alkalischen 
Lésungen durchaus hypothetisch; man sieht nicht recht ein, woher 
sie im geeigneten Augenblick auftauchen. H. WartH und F. WarruH 
(11, 19) schliessen sich der Ansicht von HOLLAND an, gestehen aber 
deren rein hypothetischen Charakter offen zu. 

G. C. pu Bors (9) fasst die Lateritbildung in Surinam als eine 
Gesteinszersetzung durch Schwefelsiiure auf, die ihrerseits aus dem 
tiberall reichlich vorhandenen Schwefelkies durch Oxydation entstan- 
den sein soll. Eine derartige Zersetzung fiihrt aber sicher nicht zu 
echten Lateriten, sondern zu tonaihnlichen Produkten. 

M. MAcLAREN (20) sieht eine reiche Vegetation und eine durch 
die lebhafte Zersetzung der Humusstoffe vermehrte Menge Kohlen- 
siure im Boden als notwendig fiir die Entstehung von Laterit an. 
Aus den von ihm aufgestellten Gleichungen fiir die Zersetzung der 
Feldspite im gemiissigten Klima 

2 NaAlSi,O, + CO, = H,Al,0, + Na,CO, + 4 H,Si0, 
Albit Kaolin 
und in den Tropen 
2 NaAlSi,0, + 15 H,O + CO, = 2 Al (OH), + Na,CO, + 6 H,SiO, 
Albit Hydrargillit 
geht ein soleher Einfluss der Kohlensiiure jedoch nicht hervor, 
sondern nur eine verstiirkte Wirkung des Wassers. 

Wihrend MAcLAREN annimmt, dass diese Zersetzungsvorgiange in 
groésserer Tiefe erfolgen und die dabei gebildeten léslichen Produkte erst 
nachtriglich durch Kapillarwirkung an die Oberfliche gelangen und 
infolge Verdunstung zum Absatz kommen, ist nach J. Mone (35, 36) 
gerade umgekehrt ein tiefer Grundwasserstand und eine bei regen- 
reichem Klima nach unten gerichtete Wasserbewegung im Boden fiir 
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die Lateritbildung wesentlich. Infolgedessen verarmen die ober- 
flichlichen Schichten an Salzen, was im Verein mit der in den Tropen 
schnell vor sich gehenden Zersetzung der Humusstoffe eine leichtere 
Beweglichkeit der Tonteilechen bedingt, die daher leichter in die Tiefe 
geschlimmt werden. Es bezieht sich dies jedoch wohl weniger auf 
die urspriingliche Lateritbildung, als auf die nachtrigliche Umwand- 
lung des schon fertigen Laterits zu den schlackenartigen Ansamm- 
lungen von Eisenerzen. 

Nach ARSANDAUX (32, 33) besteht die Lateritbildung in einer 
Wasseraufnahme des Feldspats (und anderer Silikate), zunichst unter 
Bildung glimmerihnlicher Verbindungen. Bei weiterer Zersetzung 
spaltet sich die Tonerde in zwei Teile, wovon der eine mit der 
Kieselsiiture verbunden bleibt und schliesslich in Kaolin iibergeht, 
wiihrend der andere freies Tonerdehydrat liefert. Das Endprodukt 
ist daher ein Gemiseh von Kaolin und Hydrargillit, wobei die Mig- 
lichkeit offen gelassen wird, dass auch der Kaolin noch freie Ton- 
erde zu geben vermag, wofiir jedoch bisher kein Anhalt vorliegt. 
Demgegeniiber ist zu bemerken, dass zwar sicher kaolinartige Tone 
mit Hydrargillit zusammen vorkommen (11, 15, 17, 21, 23, 29, 32, 
33, 37), vielfach aber wahrscheinlich nur infolge nachtriglicher Ver- 
mischung, dass andererseits aber eben so sicher unter Umstiinden 
reine Tonerdehydrate als einzige Zersetzungsprodukte gebildet werden 
(%; 10; tk, 13, 2, 25). 

Am eingehendsten hat sich VAN BEMMELEN (34) mit den ver- 
schiedenen Arten der Verwitterung beschiftigt. Die gewdéhnliche 
Verwitterung liefert nach ihm tonige Stoffe, die wenigstens anfangs 
iiberhaupt keine bestimmten chemischen Verbindungen darstellen, 
sondern kolloidaler Natur sind und erst im Verlauf wahrscheinlich 
sehr langer Zeitriume in kristallinische Bildungen iibergehen. Im 
Gegensatz hierzu steht die lateritische Verwitterung, die zur Bildung 
freier Tonerdehydrate fiihrt. Beide Vorgiinge kénnen unter Um- 
stiinden nebeneinander hergehen. Nach Erérterung der bisher auf- 
gestellten Theorien und Erwiigung aller bekannten Tatsachen kommt 
VAN BEMMELEN zu dem Schluss: dass die Ursache der Lateritbildung 
noch ganz unerklirt ist. 

Dies diirfte wohl aber doch etwas zu weit gegangen sein. Aus 
dem grossen Beobachtungsmaterial, das in den letzten Jahren zu- 
sammengetragen ist, liisst sich doch wohl schon die Richtung an- 
geben, in der die Lésung des Problems zu suchen ist. Wenn es 
auch noch vielfacher Untersuchungen im Felde und im Laboratorium 
bedarf, ehe die Entstehung des Laterits bis in alle Einzelheiten auf- 
geklirt ist, so kénnen wir in Cbereinstimmung mit Ansichten, wie 
sie kiirzlich auch von P. VAGELER ausgesprochen sind (39), uns auch 
jetzt schon etwa in folgender Weise davon eine Vorstellung machen. 

Zweifellos richtig ist wohl der mehrfach vertretene Gedanke, 
dass der Mangel an Humus von Bedeutung ist. Nicht aber dadurch, 
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dass, wie PassaRGE meint, in den gemiassigten Zonen die Salpeter- 
siure durch den Humus reduziert wird und dadurch nicht zur Wir- 
kung kommt, sondern umgekehrt bedingt das Vorhandensein von 
Humus eine saure Reaktion im Boden. Diese ist aber die Ursache 
der sog. Kaolinverwitterung, d. h. der Bildung von wasserhaltigen 
Tonerdesilikaten. In den Tropen fehlt die Humusdecke und damit 
die saure Reaktion. Wir haben es hier daher ausschliesslich mit 
einer durch das reine Wasser veranlassten hydrolytischen Spaltung 
der Silikate zu tun, deren Wirkung durch die héhere Temperatur 
noch verstirkt wird. Dureh Hydrolyse zerfiallt aber Feldspat z. B. 
in Tonerdehydrat einerseits, Alkalisilikat andererseits, das dann weiter 
in Alkalihydroxyd und freie Kieselsiure gespalten werden kann. 
Alle Spaltungsprodukte bilden wohl zunichst kolloidale Lésungen. 
Wiahrend die Bestindigkeit kolloidaler Kieselsiureléspngen durch die 
Gegenwart geringer Alkalimengen sehr begiinstigt wird, werden kol- 
loidale Tonerdelésungen und ebenso auch Kisenlésungen dadurech 
gerade ausgeflockt. Da dies sofort im Augenblick des Entstehens 
geschieht, lagert sich das gebildete Tonerdehydrat an der Stelle des 
urspriinglichen Minerals ab, so dass die Struktur des Gesteins er- 
halten bleiben kann. Ob die Umwandlung in den kristallinischen 
Hydrargillit gleichzeitig stattfindet oder erst nachtriglich, geht aus 
den vorliegenden Beobachtungen noch nicht mit vélliger Sicherheit 
hervor. Nach den Untersuchungen von VAN BEMMELEN (13, 30) 
scheidet sich bei der Einwirkung von Kohlensiiure auf eine alkalische 
Tonerdelisung kristallinischer Hydrargillit aus. Fiir die Wichtigkeit 
der Alkalien bei der Lateritbildung spricht auch die von BAUER (21) 
beobachtete Tatsache, dass Feldspat viel leichter lateritisiert wird 
als Augit und Hornblende. Letztere sind in den Gesteinen noch 
frisch, wenn der Feldspat schon ganz umgewandelt ist. In gleichem 
Sinne wie durch Alkalien werden diese Vorgiinge durch héhere 
Temperatur begiinstigt. Die kolloidalen Lésungen der Kieselsiure 
sind in der Wirme bestiindiger als in der Kialte, wihrend Tonerde 
und Kisenoxyd gerade umgekehrt dureh Erwirmen der Lésung ab- 
geschieden werden. 

Damit echter Laterit entsteht, mtissen wohl beide Ursachen, wie 
dies in den Tropen der Fall ist, zusammenwirken. In den siid- 
licheren Gegenden der gemissigten Zone kann die fehlende Wiirme 
bis zu einem gewissen Grade dureh alkalische Reaktion des Bodens 
ersetzt werden. Wir finden daher z. B. in Siideuropa Roterden, die 
man vielleicht als eine Vorstufe des Laterits ansehen darf, nur auf 
Kalkbiéden (22, 38, 40). 

Kine dem Laterit voéllig entsprechende oder doch sehr nahe- 
stehende Bildung ist der Bauxit (7, 9, 10, 11, 15, 21, 25, 26, 31, 32). 
Da er an vielen Stellen vorkommt, wo er sich unter den heutigen 
klimatischen Verhiiltnissen nicht bilden kann, muss man annehmen, 











eee wea 





(Aosta 


II. Besprechungen. 207 


dass zur Zeit seiner Entstehung dort ein wirmeres tropisches Klima 
geherrscht hat (7, 8, 10). 

Die Ubereinstimmung der Entstehung von Bauxit und Laterit 
wird jedoch von manchen bestritten und fiir den Bauxit eine Zufuhr 
von tonerdehaltigen Lisungen, vielleicht im Zusammenhang mit post- 
vulkanischen Vorgiingen angenommen (6, 16, 18, 24, 28). 

Fassen wir zum Schluss das Ergebnis der bisherigen Unter- 
suchungen noch einmal kurz zusammen. so kénnen wir sagen: Laterit 
besteht im wesentlichen aus Tonerdehydraten, namentlich aus Hydrar- 
gillit, meist gemischt mit Eisenoxyd oder Brauneisenerz. Seine Ent- 
stehung ist darauf zuriickzufiihren, dass in den Tropen wegen 
der geringen Menge von Humusstoffen im Boden die hydrolytische 
Wirkung des Wassers auf die Silikate rein zur Geltung kommt, 
wiihrend die Verwitterung im gemiissigten Klima in erster Linie 
unter Mitwirkung von Kohlensiiure erfolgt. 


B. Unter der Redaktion der deutschen geologischen Gesellschaft. 


Ergebnisse neuerer Spezialforschungen in den deutschen 
Alpen. 


1. Allgiiuer Alpen und angrenzende Gebiete. 
Von F. Felix Hahn (Miinchen). 


Literatur. 


1. AmprFgrerR, O., Bemerkungen zu den von A. Hem und A. Torneuist ent- 

worfenen Erklirungen der Flysch- und Molassebildung am nirdlichen Alpen- 

saum. Verh, geol. Reichsanst. Wien 1908. p. 189 und Entgegnung an 

Tornquist. Verh. geol. Reichsanst. Wien 1909. p. 43. 

— u. OuneEsorGE, Tu., Cher exotische Gerille in der Gosau und verwandte 

Ablagerungen der tirolischen Nordalpen. Jahrb. geol. Reichsanst. Wien 1909. 

59. p. 289. 

3. — Uber den geologischen Bau der Berge des Sulzeltales. Jahresber. 16. 
Akad. Alpenklub, Innsbruck 1909. 

4, Aus den Allgiuer und Lechtaler Alpen. Verh. geol. Reichsanst. Wien 1910. 
p. 58. 

+. Fiepter, O., Uber Versteinerungen aus den Arlbergschichten bei Bludenz 
und einige neue Fundorte von Flysch und Aptychenkalken im  oberen 
grossen Walsertal Vorarlbergs. Zeitschr. d. geol. Ges. 56. 1904. Briefl. Mit. 
p. 8. 

6. Haas, A., Zum geologischen Bau der Umgebung des Formarin-Sees in den 

Lechtaler Alpen. (Mit Kartenskizze 1: 70000.) Mitt. Geol. Ges. Wien 1909 

II. p. 384. 

Hanier, C. A., Vorliufige Mitteilung iiber das Vorkommen von Gosaukreide 

siidlich des Hohen Lichts. Verh. geol. Reichsanst. Wien 1908. N. 16. — Die 

geologischen Verhiltnisse der Siidabdachung des Allgiuer Hauptkammes und 

seiner siidlichen Seiteniste vom Rauhgern bis zum Wilden. Mit Karten 

skizze. 1: 75000. Zeitschr. d. geol. Ges. 63. 1911. 


to 















Il. Besprechungen. 


8. Myuius, H., Die geologischen Verhiiltnisse des hinteren Bregenzer Waldes 
in den Quellgebieten der Breitach und der Bregenzer Ach bis siidlich zum 
Lech. Mit einer Karte 1 : 25000. Landeskundl. Forsch. geogr. Ges. Miinchen 
1909. Heft 5. 

9. Poytoppian, H., Die geologischen Verhiiltnisse des Rappenalpentales so- 
wie der Bergkette zwischen Breitach und Stillach. Mit einer Karte 1:25 000. 
Geogn. Jahreshefte Miinchen 24. 1911. 

10, Rosen, A., Der Kontakt zwischen dem Flysch und der Molasse im Algiiu. 

Mit einer Karte 1:25000. Mitt. geogr. Ges. Miimchen I. Heft 3. 1905. 

Rouurr, L., Die ,Entstehung der Molasse auf der Nordseite der Alpen. 

Vierteljahrsschr. naturf. Ges. Ziirich 1904. 

12. Rorupierz, A., Das Gebiet der zwei grossen rhiitischen Uberschiebungen 
zwischen Bodensee und dem Engadin. Sammlung geol. Fiihrer (X) durch 
die Alpen I, (BornrraGer). Berlin 1902. 

13. —Geologische Alpenforschungen II. Ausdehnung und Herkunft der rhitischen 
Schubmasse. Miinchen 1905. 

14. Scnurze, G., Die geologischen Verhiiltnisse des Allgiiuer Hauptkammes vou 
der Rotgundspitz bis zum Kreuzeeck und der nérdlich ausstrahlenden Seiten- 
iiste. Mit einer Karte 1: 25000. Geogn. Jhrh. Miinchen 18, 1905. 

15. Tornaquist, A., Vorliufige Mitteilung iiber die Allgiiu-Vorarlberger Flysch- 
zone. Sitzber. K. preuss. Ak. Wiss. 30. 1907. p. 591. — Die Allgitu-Voral- 
berger Flysechzone und ihre Beziehung zu den ostalpinen Deckenschiiben. 
Mit einer Karte 1:75000. N. Jhrb. f. Min. 1908 [ p. 68. 

16. — Noch einmal die Allgiiu-Vorarlberger Flysehzone und der submarine Ein- 
schub ihrer Klippenzone. Verh. geol, Reichsanst. Wien 1909. p. 37. 

17. Werrer, E., Die nérdliche Flyschzone im Bregenzer Wald. Mit einer Karte 
1:25000. N. Jhrb. f. Min. Beilagebd. 27. 1908. 


11 


Wenn auch im Gegensatz zu den alpinen Arbeiten des vorigen 
Jahrhunderts, die vorwiegend von stratigraphischen Gesichtspunkten 
geleitet waren, heute das tektonische Ritselbild viel mehr zu fesseln 
scheint, so haben doch die letzthin unternommenen Detailaufnahmen 
auch eine Menge fiir die Kenntnis der Schichtfolge bedeutsamen 
Materials beigebracht, das zuniichst zusammengestellt werden soll. 


a) Stratigraphisehe Resultate. 


Innerhalb der ostalpinen Deckenmasse (im Sinne von 
STEINMANN!) und Svess’), hier = rhitisehe Schubmasse 
von Roraprerz {12, 13]) hat sich fiir die Trias die von E, Bésr*) 
vorgenommene Aufstellung eines eigenen Biindner Faziesbezirks 
wenigstens in seiner Unterscheidung von einem éstlichen bayerischen 
Bezirk bewiihrt, wenn auch wohl jene Bezeichnung kaum hierfiir bei- 
zubehalten ist. 


') Geolog. Beobachtungen in den Alpen L Ber. naturw. Ges. 9, 10. 1895/99. 
Freiburg u. Geolog. Probleme des Alpengebirgs. Zeitschr. deutsch-ist. Alp.- 
Ver. 37. 1906. 

*) Antlitz der Erde ILL, 1910. 


3) Beitr, zur Kenntnis der alp. Trias. Zeitschr. d. geol. Ges. 50. 1898. 
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Die tiefere Trias bayerischer Entwickelung ist nur in 
Schubfetzen von Bundsandstein und Muschelkalk am Rande 
der Lechtaler Uberschiebung und an der Basis von Innenschuppen 
der Hindelanger Gegend bekannt geworden (13), wiihrend der 
Wettersteinkalk an drei Stellen -(bei Reutte und Weissenbach am 
Lech, mit dem Klotz der Heiterwand, bei Imst) sich gegen Westen 
vorschiebt. 

Von der Vorarlberger Faziesreihe sind wenig abweichender 
Muschelkalk (,,Virgloria Kalk“) und Arlbergschichten mit regem 
Gesteinswechsel (8300—500 m miichtig) im oberen Lechtal (8) wie 
stidlich des Formarin Sees (6) beschrieben worden; letztere haben 
auch bei Bludenz (5) gute Fossilien geliefert, wodurch ihre ladinische 
Stellung gesichert erscheint. Die Raibler sind in Gestalt gering- 
miichtiger, fossilleerer Gipse und Rauhwacken oft schwer von der 
Unterlage zu trennen, besitzen jedoch weitere’ Verbreitung, wie ur- 
springlich angenommen wurde (7, 8, 14). 

Vom einténigen, fossilarmen Hauptdolomit (500—1000 m) 
liisst sich nur unscharf etwa 50 m miichtiger Plattenkalk ab- 
scheiden, der nirgends die Bedeutung erlangt, die ihm gewéhnlich 
in dem bayerischen Faziesbezirk zukommt. 

Die Michtigkeit des Rh its schwankt in weiten Grenzen zwischen 
25 und 200 m, je nachdem auch Merge? oder Kalke die Oberhand 
gewinnen; in der Fauna fiillt ein merkliches Zuriicktreten der tieferen 
schwiibischen Lamellibranchiaten-Fazies gegeniiber der Brachiopoden- 
reichen Késsener und Karpatischen Entwickelung auf. Die hangende 
Gesteinspartie neigt zur Bildung oberrhiitischer Korallen- und Megal- 
odonten Kalke, ein zeitlich, doch nicht faziell tibereinstimmendes 
Aquivalent der oberrhiitischen Riffkalke der dstlicheren Nordalpen 
und friiher unter dem Sammelnamen der Dachsteinkalke einbezogen, 
deren Art der Entstehung sie ja vollkommen teilen. 

Wichtiges und zum Teil tiberraschender Natur sind die Funde 
in den jiingeren Schichtserien, deren obere Hialfte den Alteren 
Autoren fast ganz entgangen war. 

Zuniichst ist eine grosse Gesetzmissigkeit der liassischen 
Sedimentation!) unverkennbar: @ bis y wird gewéhnlich durch rote 
und graue 3—10 m umfassende Zephalopodenkalke mediterranen 
Charakters vertreten, die nur selten Verwandtschaft zu Hierlatz, 
hiiufiger zu Adneter-Fazies aufweisen. Sie werden von fleckener- 
fiillten Mergeln und Kalken bedeckt, die in ihrer Fauna (spirlich 
Formen von #, meist nur von y bis 5) viel mehr mitteleuropiische 
Ziige erkennen lassen; von 0 an sind nur mehr vereinzelte medi- 
terrane Elemente zu finden. 

Dieser 300 bis 500 m starke Verband von ,Allgiuschichten* 
birgt nun nicht nur fast den gesamten Lias (obere Stufe durch 


) F. Fertx Hann, Neue Funde in nordalpinem Lias der Achsenseegegend 
und bei Ehrwald. N. J. f. Min. Beilage Bd. Heft 39. IL. 1911. 
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manganreiche Schiefer ausgezeichnet), ein nicht unbetrichtlicher 
oberer Teil muss als Doggeriquivalent betrachtet werden. So 
scheidet HANIEL (7) eine hierher gehérige, bis 15 m dicke Reihe 
dunkler Kieselkalke, diinner Mergellagen und kristalliner Krinoideen- 
kalke aus und AMPFERER?) (2) konnte von den Vilseralpen her gegen 
Siidwest vorschreitend oolithische, kieselige, krinoideenreiche Kalk- 
biinke zwischen Fleckenmergel und Radiolarite eingeschaltet und zum 
Teil mit letzteren wechsellagernd nachweisen. (Profil vom Kirchen- 
dach nahe des Vilsalpsees.) 

Die hédheren Juraglieder (meist etwa 250m stark, stellen- 
weise bis zu 500 m anschwellend) lassen sich in roten und griin- 
lichen Radiolarit (30 m; hdherer Dogger ? und Malm) und hangende 
bald graae, bald rot und griinlichgraue Aptychenkalke und 
Mergel (Tithon; mit Spongiennadeln, Radiolarien und Cal- 
pionella alpina Lor.!) zerlegen. 

Das stiirkste Interesse beanspruchen die so lang verkannten 
kretazeischen Ablagerungen. Konkordant auf die Aptychen- 
_schichten legen sich, allerdings nur an einzelnen geschiitzten Stellen 
erhalten, ne okome Mergel, durch Zephalopodenfunde AMPFERER’S (4) 
sichergestellt; auch den ,,Kreideflysch* Hanreu’s (7) von Holzgau 
méchte ich hier unbedenklich einreihen. 

Dass diese ilteren Kreideablagerungen so tiberaus spirlich ver- 
breitet sind, darf sicher in erster Linie der Abrasionswirkung des 
transgredierenden Meeres der Oberkreide zugerechnet werden 
(2—5, 7—9, 13, 14). Mit oft recht grobklotzigem Grundkonglomerat 
(Kalkalpine Gerélle und solche der Grauwackenzone, keine hoch- 
kristallinen Geschiebe) beginnend und im eigentlichen Allgau fast stets 
auf Fleckenmergel und oberen Jura, in den Lechtaler Alpen auf 
Hauptdolomit abgelagert, erreichen diese buntgemischten Schichten 
(Brekzien, Konglomerate, Sandsteine und teilweise foraminiferen- 
reiche (7) Mergel in letzterem Gebiet die griéssten Héhen (bis 2800 m) 
und sehr bedeutende Miachtigkeiten. Wahrend die schénen Funde 
Haniev’s (7, Hippuriten, Gastropoden, Lamellibranchiaten 
in guter Ubereinstimmung mit den Pattenauer und Gerhardsreuter 
Mergeln der helvetischen Vorzone Oberbayerns) das senone Alter 
eines grossen Teils dieser Ablagerungen gewiihrleisten (Gosau im 
allgemeinen), ist ein anderer dem Zenoman zuzuweisen, dass mit 
seiner leitenden Orbitulina concava schon bis Gramais (4) verfolgt 
wurde ”). 

Jiinger als obersenone Sedimente sind dagegen 
bis jetzt in diesem Bezirk der ostalpinen Decke noch 
nicht bekannt geworden. 


') Vergl. auch Jahresber. geol. Reichsanstalt. Wien 1908, p. 15. 

*) Die bisher angewandte Bezeichnung ,,Flysch“ fiir derlei transgressive 
Kreide der ostalpinen Decke ist demnach trotz gelegentlicher Gesteinsthnlichkeit 
am besten wohl fallen zu lassen. 
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Die helvetisch-lepontinische Vorzone umfasst eine 
oberjurassische bis mitteltertiare Schichtenreihe. Uber den 
alteren Teil derselben liegen leider neuere Arbeiten noch nicht vor, 
doch dirften in niichster Zeit von der My tius’schen Aufnahme der 
Gegend von Au und Bezau auch in stratigraphischer Hinsicht (tief- 
hinabreichender Hochgebirgskalk des oberen Jura u. a. m.) 
interessante Beitrige zu erwarten sein. 

Zwischen Schrattenkalk und Gault liegt nach WEprer (17) 
ein deutlich erkennbarer Erosionshiatus; der Gault (10—15 m) ist 
ziemlich fossilreich, petrographisch schon merklich vom linksrheini- 
schen verschieden und geht nach oben kontinuierlich in Seewer- 
kalk (Zenoman) und foraminifrenreiche graue oder rotliche See- 
wermergel (Turon, Senon), beide oft schwer trennbar und auch 
zum Teil in Wechsellagerung (zusammen etwa 250—500 m), iiber. 
Recht beachtenswert ist einmal eine Partie dunkler, sandiger 
Kalkmergelschiefer der Gegend von Andelsbuch, die 
teils in reinen dunklen Kalk, teils in echte helle Seewer iiber- 
gehen und nach guten Funden Weprer’s eine wohl ins mittlere 
Senon gehérige Fauna von Gastropoden und Lamellibranchi- 
aten bergen, dabei wiederum unverkennbare Beziehungen zu Pat- 
tenauer und Gerhardtsreuter Mergel des 6stlichen 
Oberbayerns bekunden. In anderer Weise zeigen die dickbankigen 
roten Rudistenkalke von Liebenstein (couches rouges 
nach STEINMANN) Verwandtschaft mit ostalpiner Kreideausbildung ; 
sie sind aber von hellen foraminiferenreichen Seewermergeln be- 
gleitet und nur als eigenartige Differenzierung der Seewerkalke 
aufzufassen. Die obersenonen Schichten des Griinten und 
der Oberstdorfer Gegend sind leider noch immer nicht griind- 
lich bearbeitet worden, so dass vorerst das Rers’sche!) Schema: 
untersenone Seewer — Burgberggriinsandstein (eine nach OSO aus- 
keilende fazielle Vertretung der tieferen Nierentaler) — schwirzliche, 
zum Teil sandige Mergel und Kalke (= Pattenauer und Gerhardts- 
reuter Mergel) — grobkérnige glaukonitische Sandsteine des Burg- 
biihls bei Oberstdorf (= Hachauer; oberstes Senon) zu gelten hat. 

Uber die obereSeewerkreide, nach itibereinstimmen- 
den Beobachtungen nirgendstiefer greifend, legt sich der 
Flysch, nach Tornquist (15) mit einem groben Basalkonglomerat 
beginnend, das keinesfalls tektonischen Ursprungs ist. Leider haben 
bis jetzt die meisten der vorliegenden Spezialaufnahmen der Eigen- 
gliederung des Flyschs, der unbedingt noch durchgefiihrt werden 
muss, zu wenig Beachtung geschenkt, nur Tornquist (Versuch karto- 
graphisch ausgeschiedener Zonentrennung!) und WeEPFER verdanken 
wir wichtige Angaben. Nach ihnen lisst sich ein liegender chon- 


1) Geol. Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf. 
Geogn. Jahresh. VIII 1894/95. p. 17 u. ff. 
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dritenreicher Mergelkalkverband, dann sandige Schichten mit dunklen 
Schieferlagen (etwa 250 m), eine zweite kalkig-mergelige Zone (un- 
gefihr 90 m) und 100 m michtige, dickbankige Sandsteine im 
Hangenden unterscheiden ; etwa in der Mitte des ganzen Komplexes 
soll neuerdings eine Konglomeratlage zu finden sein und auch die 
kristallinen Gerdlle und Blockmassen wiren in die eigentliche Flysch- 
sedimentation einzubeziehen. Recht bedeutungsvoll ist endlich die 
Angabe Tornquist’s, dass im liegenden Teil hausgrosse Linsen 
von Nummulitenkalk dem Flysch normal eingelagert sind. Fein- 
kérnige kieselige Lagen (Kieselschiefer, Toneisensteine und Kalk- 
hornsteine) werden als halbmetamorphe Bildungen (Verkieselung und 
tektonischer Druck) abgesondert. 

Die an den Flysech angrenzende Molasse (nur sie soll nier be- 
sprochen werden) ist nach den itibereinstimmenden Beobachtungen 
WEPFER’s und R6scu’s (10 besimmbare Pflanzenfunde !) hauptsiichlich als 
oberoligozin (Aquitanien) zu betrachten, im Gegensatz zur An- 
sieht ROLLIER’s (11), der miozines Alter (Nagelfluhbiinke!) annahm. 
WEPFER fand zu unterst hellgraue, glimmerige, feste Sandsteine mit 
Kohlespuren und Fliessformen, darauf kommen graue sandige Mergel mit 
Cyrena subarata Schloth. (2m), einige Meter Sandsteine und die 
erste, etwa 40 m dicke Nageltluhbank, dann wieder Sandsteine mit 
Pechkohlenflézchen von 250 m Michtigkeit, eine zweite Nagelfluhbank 
(wieder etwa 40 m) und dariiber bunte Molasse (oberstes 
Oligoziin). 

Von glazialen Ablagerungen findet man tiberall Moriinen kalk+ 
alpiner Vereisung, zentralalpine Zufliisse sind dagegen fiir das Iller- 
gebiet kaum anzunehmen, da die spiirlich anzutreffenden kristallinen 
Geschiebe aus den Konglomeraten der Oberkreide und des Flysches 
abgeleitet werden kénnen; allerdings hat mehrfach ein kriftiges 
Uberquellen des Lechgletschers (8, 9) stattgefunden. Uber die zwischen 
Moriinen eingeschalteten kohligen Lagen von Sonthofen (nach PEencK !) 
entweder interglazial oder interstadial, Achsenschwankung ?) liegen 
keine neueren entscheidenden Untersuchungen vor, dagegen haben 
Tornquisr und Weprer eine ‘Reihe von Talstufenterrassen nachge- 
wiesen und auch kartographisch festgelegt. 


b) Ausbau des tektonischen Bildes. 


Die Besprechung des Gebirgsbaus unseres Alpenteils wird sich 
naturgemiiss an die grossen tektonischen Einheiten halten miissen, 
deren Klarlegung wir A. RorupLerz7(13), G. STEINMANN?) und F, E. SuEss 
verdanken. Wir kommen so von Nord nach Siid vorsehreitend aus 
der Zone subalpiner Molasse in das helvetisch-lepontinische 
Gebiet der Schweizerkreide und des Flysches und steigen 

') Alpen im Kiszeitalter I. 1902. p. 256. 

*) Siehe Anmerkung !) u. *) p. 208. 
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sodann iiber den weithin erkennbaren Rand der ostalpinen Decke 
(= rhaitische Schubmasse RoruHpLetz non STEINMANN') empor. 

Fiir den stidlichen Teil der Molassenzone kommt WEPFER 
zu dem Schlusse, dass in ihm die Molasse mit einer Synkline be- 
ginnt, die nur strekenweise iiberstiirzt, an der Bregenzer- Ach 
dagegen normal liegt; gegen den Flyschkontakt stellen sich die 
iiltesten Schichten ein. Die meist steil Siid fallende, doch auch ge- 
legentlich ebenso nordgeneigte (10) Trennungsfliiche zur helvetischen 
Zone besitzt einen schnurgerade verlaufenden, nur ganz selten etwas ge- 
staffelten Ausstrich; an ihr brechen sich die kriftigen Querstérungen 
der Flyschzone (15). Die Anpressung des helvetischen Gebiets kann jedoch 
bis zu steiler Uberschiebung gehen (so éstlich Dornbirn), ja die eigen- 
artigen ortsfremden Schéllechen von Kreide und Eoziin westlich Sont- 
hofen, die ein betrichtliches Stiick ins Molassegebiet vordringen (10), 
machen es recht wahrscheinlich, dass ehemals flache Schubkontakte 
vielleicht viel mehr verbreitet waren, als sie es heute sind; eine 
sekundire Versteilung der Trennungsfliche beider 
Zonen als Ausfluss des Riicksinkens der tieferen al- 
pinen Massen unter der wuchtigen ostalpinen Decken- 
last erscheint immer mehr im Bereich der Méglichkeit. 

Die Kreide-Flyschzone des Bregenzer Waldes ist leider 
noch keineswegs geniigend tektonisch bekannt geworden, als dass 
sich heute etwa schon eine Zerteilung in verschiedene Deckenelemente 
rechtfertigen liesse. Verhiiltnismiissig gut begangen ist nur der 
nérdliche Flysechzug westlich der ler (1, 13, 15—17), doch 
gerade er birgt tektonische Spezialfragen schwierigster Art. Kriftige 
Reduktion der ecigentlichen Flyschverbreitung und dafiir eintretende 
Bereicherung der Schichtenfolge hat hier auch feinere Schollen- 
gliederung gezeitigt. Eine energische Verfaltung von See- 
werkreide und vorwiegend eoziinem Flysch, Einschal- 
tung von Bruchstiicken fremder Decken und deutliche 
Durchfurchung mit Querspriingen oft bedeutender Ver- 
schubweite charakterisiert nun das tektonische Bild. 

WeEPFER hat es dann zwar, vornehmlich auf Grund scheinbar 
anormalen Kontaktes von Flysch zu Kreide versucht, eine Gliederung 
in liegende Kreide-, mittlere Flysch- und hangende Kreidedecke 
fiir die Gegend zwischen Dornbirn und Bregenzer-Ach vorzuschlagen, 
allein die herbe Kritik AMprerer’s?) hat wohl mit Reeht die allzu- 
geringe Unterlage fiir solche Zerspaltung ans Licht gezogen; immer- 
hin kénnte der kriiftige nérdliche Vorstuss der Kreide bei Andelsbuch, 
der hier eine véllige Unterbrechung des Flyschzugs herbeifiihrt (die 
Flysch-Kreidegrenze Tornquist’s und WEPFER’s jedoch inhomogen!) 
auf flachere Deckbewegungen zuriickzufiihren sein. 

1) Da die Bezeichnung ,rhitisch* in ganz verschiedenem Sinne in der 
alpinen Literatur angewandt wird, sei hier ,ostalpine* trotz der Prioritat des 


R0THPLETZ’schen Namens angenommen. 
*) Verh. geol. Reichsanst. Wien 1909. p. 206. 
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Tornquist’s Untersuchungen galten vor allem den eigenartigen 
Juraklippen des Feuerstiitter Kopfes und den kristallinen Blockresten 
im Flyseh. Beziiglich ersterer wird tektonische Zugehérigkeit zur ost- 
alpinen Schubmasse, deren Faziesbereich das Gestein auch entstammt, 
submariner Aufschub und sekundiire Versteilung der Kontaktfliche 
verbunden mit randlicher Verfaltung von Klippe und Flysch recht 
wahrscheinlich gemacht; auch AMPFERER’s Kinwirfe (1, Ableitung der 
Klippe vom Untergrund) haben den iiberzeugenden Argumenten ToRN- 
Quist’s einigermassen weichen miissen, wenn ersterer auch wohl mit Erfolg 
einen Zusammenhang mit dem Vordringen der Lechtaler Schuppe abweist. 
Die kristallinen Reste, deren Auffassung als tektonische Mitbringsel 
der Deckenverschtibe heute fast tiberall beigepflichtet wird, halt 
Tornquist fiir normal in den Flysch einsedimentiert, eine Ansicht, die 
durch gelegentliche Verfaltung eines Granitblock fiihrenden Flysch- 
verbands in die Kalkklippe wohl wesentlich gestiitzt wird. 

Die siidlich angrenzende helvetische Kreide ist durch 
eine mehrfach kriftig gestaffelte tektonische Fliche begrenzt, die 
von Dornbirn bis ins Illertal den Charakter einer bald steil Siid oder 
ebenso Nord einschliessenden ,,Liingsverwerfung“ (ROTHPLETZ') 13) 
beibehiilt; fiir eine flache Auflagerung der Kreide sind bis jetzt 
westlich der Iller sichere Anzeichen nicht bekannt geworden (vielleicht 
bei Andelsbuch?; Gegeneinanderstreichen von Flysch und Kreide in 
Linie Besler-Bolgen, 15), aber die Verhiltnisse dstlich dieses Flusses 
(vélliges Fehlen der nérdlichen Flyschzone am Griinten) mahnt auch 
hier zu Vorsicht vor allzu rascher Entscheidung. 

Von der helvetischen Kreidezone selbst ist bis heute wenig Neues 
zu berichten, hier moderne tektonische Gesichtspunkte zur Geltung 
zu bringen ist zunichst der Myiius’schen Aufnahme der Gegend von 
Au und Bezau vorbehalten; sie wird sich auch mit der Ansicht 
Kk. BLoMeEr’s (Santisgebirge, Bern 1905) auseinandersetzen miissen, 
der ja die Fortsetzung seiner Hochkastendecke in der Kreide des 
Bregenzer Waldes zu finden glaubte. Hier mége nur auf bemerkens- 
werte Anzeichen verschieden gerichteter Druckkriafte hingewiesen 
werden, die EcKERT aus der Struktur des Gottesackerplateaus am 
Hohen Ifen ablas (Hauptspaltenrichtung in OSO—WNW, verschiedene 
kreuzende Nebenspalten), und fiir die auch WeEprer in der Ver- 
biegung seines Weissenfluhsattels neue Beweise brachte. 

Fast noch diirftiger sind neue Forschungsresultate in der siid - 
lichen Flysechzone von Feldkirch bis Hindelang trotz der Spezial- 
aufnahmen zwischen Bregenzer-Ach und Oberstdorf, die sich leider 
mit der Feststellung nach Nord tiberkippter, eng gepresster Falten 
begniigen. Und doch muss jetzt schon eine Erscheinung als recht 
auffallig bezeichnet werden. Pontopprpan (9) hat 5 km siidlich der 
helvetischen Kreide mit Flysch verquilte Seewermergel vom Fidere- 


1) Auch Geol. Alpenforschungen I. Miinchen 1900. 
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pass bis zur Miindung des Warmatsgundbachs gefunden, ScHULZE 
dieselben von Spielmannsau (14) und Rorupierz (13) die gleichen 
mehrfach zwischen Oberstdorf und Hindelang (inkl. Liebenstein) be- 
schrieben; wenn sie auch meistens an die Basis der ostalpinen Decke 
gekniipft erscheinen, so kénnen sie doch kaum alle als zufillig herauf- 
geholte Schubfetzen gelten, sie durften weit eher abgepresste 
Reste des natiirlichen, stidlichen Flyschbordes vor- 
stellen. 

Beziiglich der eigenartigen basischen Eruptiva, die in 
Zusammenhang mit den Seewerfetzen wie mit den bekannten kristal- 
linen Resten von Oberstdorf und Hindelang (RoTHPLETz 13) gleichfalls 
scheinbar an die Basis der ostalpinen Decke gebannt sind (lepontinische 
Spine im Sinne STEINMANN’s und anderer Autoren), so konnten 
auch die neueren Untersuchungen PonToppmpaAn’s (9) mangels irgend 
geniigender Aufschliisse keine neuen Beweismittel in einem oder 
anderem Sinne liefern; zunichst muss somit immer noch das REISER’sche 
Schiirfresultat!) (normaler Eruptivkontakt mit Flysch) als unwider- 
legt gelten. 

Der Schubrand der ostalpinen Masse (—Allgiuer 
Linie von Rorsp.erz) ist nun von der Kiinzelspitz bis zum Oytal 
in etwa 30km Linge zusammenhingend und genauestens untersucht 
worden, so dass sich wohl mit Ergiinzung durch Angaben von Rora- 
pLEtz fiir den noch ausstehenden Streckenverlauf allgemein giiltige 
Bauregeln ableiten lassen. Als solche diirften zuniichst gelten: die 
Auflagerungsebene ist flach, kaum irgend iiber 30°, gewéhnlich 10 bis 
15° siidéstlich geneigt und nur ausnahmsweise etwas stiirker gewellt; 
die Schichtserie der Decke beginnt tiber der Schubfliiche fast stets 
mit Hauptdoiomit, der kriftig zu Siittel und Mulden verbogen ist; 
diese Falten der Decken streichen ebenso wie ihre inneren Schuppen- 
flichen frei gegen die Flyschzone aus, deren Falten weder in Art 
noch Richtung mit jener der Decke itibereinstimmen; dagegen durch- 
pfliigen verschiedene aus der ostalpinen Masse austretende Quer- 
stérungen auch den Schubrand samt Unterlage und setzen mehrfach 
deutlich in die Flyschzone fort. Ofters greift in tiefen, bis 3 km 
langen Buchten (Marul, Bregenzer-Ach, Warmatsgundbach, Spielmann- 
sau) das basale Gebirg in die erosionszernagte Decke ein, an ver- 
schiedenen Stellen hinwieder lagern einzelne abgeschniirte Decken- 
teile wie vorgeschobene Inseln vor dem eigentlichen Rand (Osthang 
des Fellhorns). 

Kine der eigenartigsten Erscheinungen bilden die plétzlich aut- 
tretenden und rasch wieder verschwindenden, geringmichtigen K eile 
von Aptychenkalken an der Basis des Deckenrands, die von der 
Birenweide, Zwé6lferspitz, Schiisser, Himmelschrofen (8, 9, 14) ge- 
schildert wurden und welche RortruHpietz (13) zwischen Oberstdorf 





1) Uber die Eruptivgesteine des Allgiiu. TscuerMak’s min. petr. Mitt. X. 1889 
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und Hindelang eingehend beschrieben hat; nur dussert selten werden 
sie von Fleckenmergeln begleitet, dagegen scheinen sie aufs Innigste 
mit dem Flysch verquiilt, ja zwischen Flysch eingelagert. Sie gleichen 
durchaus dem einsamen Klippenvorposten des Feuerstittekopfs und 
miissen deshalb auch wohl gleicher Entstehung sein. Beim langsamen 
Vorriicken der ostalpinen Decke sind sie wohl bei gelegentlich vor- 
kommender randlicher (Cberstiilpung von der Oberfliiche abgeglitten 
(1), dann iiberfahren und in den Untergrund eingewalzt worden, 
keinesfalls aber kénnen sie etwa als Relikte des liegenden Schenkels 
eines gewaltigen Stirngewélbes gedeutet werden; nirgends ist ja in der 
Hauptdolomitmasse der Kern eines solchen liegenden Sattels erschlossen 
ja im Gegenteil gerade da, wo derartige Keile erhalten sind, birgt 
die Decke gar oft stehende Mulden und Sittel (Hélltobel, Elferkopf, 
Birenweide), ohne dass die flache Schubbahn im liegenden ver- 
sehrt wire. 

Fiir den Innenbau der ostalpinen Decke ist die Kom- 
bination kriaftiger Falten mit energischer Schuppung 
charakteristisch. Als wiechtigstes Ergebnis der jiingsten Aufnahmen 
sei die Tatsache vorangestellt, dass diese interne Schuppung 
(die durch RorupLerz ausgezeichnete ,Lechtaler* Linie mit  ein- 
begriffen) unzweifelhaft aus der Uberanstrengung einzelner 
Faltenwellenhervorgegangen ist. Als beste Beispiele hierfiir 
sei zuniichst auf die sich in die breite Liasmulde des Rappensees und 
Heubaumes einkeilende Hebungswele des Griiners und Rauhgernriickens 
hingewiesen, die MyLius bis gegen den Kérbersee verfolgt hat. Wih- 
rend im westlichen Teil (8, Profil 1—4) nur geringe Stérungen den 
normalerweise aus Hauptdolomit, Késsener, roten Lias und Flecken- 
mergel erbauten stehenden Sattel durechziehen, kommen vom Halden- 
wanger Eck bei kriftiger Cberstiirzung zuniichst Plattenkalk zu rotem 
Lias, dann Hauptdolomit zu Fleckenmergel in einen so auffalligen 
Schubkontakt, dass RorHpLeiz hier sogar die grosse Lechtaler Schub- 
masse vermutet hatte. 

Des weiteren legt gerade letztere selbst nach den priichtigen 
HANIEL’schen Profilen das beste Zeugnis ab. Uber dem Hinterhorn- 
bachtal stésst sie mit ganz flach verbogener Bahn (Profil I), durch 
Deckinseln gekennzeichnet, etwa 10 km weit nach N N W vor (unter- 
ster Hauptdolomit auf Fleckenmergeln); mit zunehmender und hier 
zweifellos urspriinglicher Versteilung gegen West nimmt 
der stratigraphische Hiatus bis zum Biberkopf Westgrat (im Profil VI 
Hauptdolomit auf Késsener) zu; gleich darauf taucht (Profil VII) im 
iiberschiebenden Teil auch der liegende Schenkel der jetzt 
engenSattelwélbung auf und innerhalb der rhiitischen Gesteine 
des Teschenberggewélbes verbirgt sich die Stérung so unauffillig, 
dass sie Myiius hier nicht einmal mehr eintragen zu miissen glaubte. 

Ks ist nun von grossem Interesse, dass durch die My.ius’schen 
und Haniex’schen Aufnahmen die Auslisung des Kompensations- 
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bedtirfnissessolchstarkenSchuppengefilles aufs Klarste 
aufgezeigt wird. Wahrend Scuuize fiir den die Lechtaler Schubmasse 
unterlagernden ostalpinen Deckenteil im Profil Wildengundkopf- 
Burgstall nur eine Schuppe kennt (Himmelschrofen), weisen Mytivs’ 
Karte und Profil in Linie Biirenweide:Nordseite des Aarhorns schon 
4 sekundire Schuppenfliichen auf. HAniEL beobachtete andererseits 
innerhalb der Lechtaler Masse an der Ellenbogener Schuppe, wie sie 
im Osten (am Gibler im Profil 2) lediglich als nahezu saigere Liings- 
verwerfung ein und derselben Mulde von Tithon-Neokom zum <Aus- 
druck kommt, wihrend sie wenige Kilometer westlicher, siidlich des 
Biberkopfs (Profil 5) schon Hauptdolomit auf Fleckenmergel bringt, 
ja vielleicht die ganze vorgelagerte Ramstallschuppe bedeckt. 

Auch diese sekundiiren Gleitbahnen zeigen selbst da, wo sie 
vollstiindig verflachen, von gelegentlichen, wohl dem unregelmissigen 
Untergrund sich anschmiegenden Verbiegungen abgesehen, nirgends 
deutliche Verfaltung, gerade so wie dies fiir die Auflagerungsfliche der 
ostalpinen Masse selbst schon festgestellt wurde. 

Als schénes Beispiel fiir die freie Endigung einzelner Falten- 
wellen am iiusseren Schubrand, der unbedingt als echter Erosions- 
rand, keineswegs als durch interne Bauregeln der ostalpinen Decke 
vorherbestimmt zu gelten hat (stets auch deutliche Streichdifferenz 
zwischen Rand und Innenfalten), sei auf die Mulde des Himmel- 
schrofens hingewiesen, die tiber Hammerspitz-Schiisser zur Zwilfer- 
spitz sich verfolgen lisst und an der Biirenweide als Schuppe @ von 
Mytius gegen den Deckenrand ausstreicht. 

Uber die Druckrichtung wihrend des Schuppenstaus kann 
heute kaum mehr ein Zweifel bestehen; sie muss sich der ganzen 
Gestaltung nach ebenso aus sitidlichen wie 6stlichen Kompo- 
nenten zusammensetzen, deren erstere wohi unmittelbar aus dem 
Verlauf der Falten und Schuppenriinder zu entnehmen ist, wihrend 
fiir letztere ebenso der ungemein kriiftige Vorstoss der Lechtaler 
Masse Ostlich des Biberkopfs wie verschiedene Detailbeobachtungen 
(z. B. MynLius am Widderstein, HanreL am Nordhang des Muttekopfs) 
beweisend sind. Gleiche Bewegung ist fiir die Gesamtbewegung 
der ostalpinen Decke (nach Rorsp.irz ost-westlich, nach STEINMANN 
stid-nérdlich) zwar nicht unwahrscheinlich, aber keineswegs sicher- 
gestellt; eine Beweisfiithrung allein aus den Verhiiltnissen des engeren 
Gebietes heraus konnte ja von vorneherein kaum erwartet werden. 

Die Durchforsechung der hinteren Lechtaler Alpen, die 
wir von AMPFERER erwarten diirfen, wird viele einzelne und wert- 
volle Ergiinzungen, doch vermutlich keine wesentlichen Anderungen 
dieses tektonischen Bildes mit sich bringen. Als zuniichstliegende 
Aufgabe erscheint die Verfolgung der bedeutungsvollen, von AMPFERER 
bereits tiber Boden und Gramais gegen das Griesbachtal festgelegten 
Heiterwandlinie (4), welche das Vordringen der miichtigen 
Klitze des Wettersteins und der Mieminger gegen Nordwest fort- 
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setzt und deren Kompensation, wenn nicht unmittelbare Weiterfiihrung 
in jener michtigen bis auf den Muschelkalk hinabgreifenden Schub- 
masse der Mohnenfluh und Braunarlspitz vorliegt, welche My tivus 
mit vollem Recht ganz besonders hervorgehoben, wenn auch irrtiim- 
licherweise als ,,Lechtaler“schuppe bezeichnet hat. 

Es eriibrigt noch die Hauptziige der Entstehungsgeschichte dieses 
Teiles der Nordalpen vor allem auch in zeitlicher Beziehung 
miteinander in Verbindung zu bringen. 

Nach Ablagerung des Neokows setzen innerhalb der 
ostalpinen Masse zuerst wieder tektonische Schwankungen grésseren 
Ausmasses ein in scharfem Gegensatz zur helvetischen Zone, in 
welcher zwischen Schrattenkalk und Gault nur ganz geringfiigige 
Sedimentationsdiskordanz nachweisbar ist. Erst das zenomane 
und spiter das senone Meer dringen mit energischer Abrasion, 
im Muttekopfgebiet bis auf den Hauptdolomit sich einfressend, von 
Nord gegen Siid vorschreitend, in das ostalpine Deckengebiet wieder 
ein. Im Senon machen sich allerdings auch in der helvetischen 
Zone rascher erfolgte Strémungs- und Niveauverinderungen in dem 
reicheren, oft an ostbayerische Verhiltnisse anklingenden Wechsel 
der Fazies bemerkbar, erst mit der Wende zum Tertiir ent- 
steht dann aber gleichfalls ein harter Sedimentationshiatus, den das 
basale Grundkonglomerat des untereozinen Flysches beleuchtet. 

Nach Tornquist im ailteren, nach ROTHPLETZ zwischen un - 
terem und oberem Oligozin ist das Vorriicken der ostal- 
pinen Deckenmasse anzusetzen; diese ist in jenem Augenblick 
bereits in kriiftige Faltenreihen gelegt, die von der Schubbahn schriig 
geschnitten werden, ihrerseits wieder an zahlreichen Stellen aut- 
rissen und so sekundire Schuppenbildung veranlassten, nach der 
RoruPLetz’schen Auffassung gelegentlich des Vordringens der ostal- 
pinen Masse selbst infolge Untergrundstauchungen und Verkeilungs- 
erscheinungen innerhalb derselben. Der gréssere Teil der auftretenden 
Verwerfungen diirfte wohl gleichen Alters sein, da sie ja dfters deut- 
lich sich auf eine Sechuppe beschriinkt zeigen (7). 

Ausserhalb des deckenbeschwerten Landes erfolgte gleichzeitig 
die Ablagerung des jiingeren Flysches, ausgezeichnet durch 
Einverleibung vieler fremder, von den Decken herstammender Ge- 
rélle (TORNQUIST). 

Im Oberoligozin ist die grosse ostalpine Massenverfrachtung 
zum Stillstand gekommen, auch die Klippen des Feuerstitterkopfs 
sind dem Flyschuntergrund bereits aufgeladen. 

In das 4ltere Miozin michte Tornquist, allerdings ohne dafiir 
in jeder Beziehung stichhaltige Griinde angeben zu kénnen, die Auf- 
faltung der Kreideketten und der Flyschzone sowie die Aufpressung 
der helvetischen Kreide auf den nérdlichen Flyschstreif ansetzen. 
Die starke Aberosion des ostalpinen Deckenlands in der Linie Oberst- 
dorf-Riezlern wiire somit wesentlich durch diese tektonischen Er- 
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eignisse begiinstigt. Auch eine nicht unbetrachtliche Anzahl von 
Stérungen (z. B. Trettachlinie, Hochstattenbruch), die den ostalpinen 
Schubrand nebst Untergrund ebenso wie die Flyschkreidegrenze 
durchsetzen, aber an der Molasselinie ihr Ende finden (15, 16), 
kénnte dieser Faltungsperiode zuzurechnen sein. 

In das obere Miozin endlich diirfte die Wellung der Mo- 
lasse sowie der Anschub des Flysches auf diese zu verlegen sein. 

So sehr dieses Schema auch der Nachpriifung spiterer Unter- 
suchungen bediirftig sein mag, das eine scheint festzustehen, dass 
seit Ende der Neokomzeit sich sammelnde, bis ins Oli- 
gozin sich verstirkende und erst imjiingsten Tertiiar 
sich verlierende Druckkrifte in diesem Teile der 
Alpen grossartige Krustenbewegungen vorwiegend 
tangentialen Charakters auswirkten, wobei sich lang- 
samder Héhepunkt des gebirgsbildenden Aufstaus vom 
Inneren der alpinen Massen gegen das Vorland verschob. 


Neuere Arbeiten iiber die regionale Geologie des Mainzer 
Beckens. 


Von C. Mordziol (Aachen). 
Mit Fig. 1. 


Seit der Zusammenfassung in Lepsius’ Geologie von Deutschland 
sind zahlreiche Spezialarbeiten tiber das Mainzer Becken erschienen, 
die eine neue, kurze Zusammenstellung notwendig machen. Ihnen allen 
in einem einzigen Sammelreferat auch nur annihernd gerecht zu werden, 
ist kaum miglich. Es werden daher an dieser Stelle zunichst nur die 
Arbeiten beriicksichtigt, die fiir Fragen von mehr allgemeiner Natur von 
Bedeutung sind. Solche Fragen beziehen sich vornehmlich auf das 
Verhiiltnis von Meeressand zu Septarienton, die Gliederung des Sep- 
tarientons, Gliederung und Alter der sog. Cyrenenmergelgruppe und 
der oberen Abteilung des Mainzer Tertiiirs, Entstehung und Alters- 
stellung des Eppelsheimer Sandes, Gliederung und Parallelisierung der 
Diluvialterrassen und des Liss. Manche, an und fiir sich sehr wichtige 
stratigraphische Arbeiten mussten einstweilen zuriickgestellt werden. 

Noch einige zusammenfassende neuere Darstellungen seien 
erwiihnt, so vor allem KINKELIN’s Abhandlung tiber ,,Die Tertiiir- 
und Diluvialbildungen des Untermaintales, der Wetterau usw. in den 
Abhandlungen zur geol. Spezialkarte von Preussen. Bd. IX. Heft 4. 
Berlin 1892. Ferner findet man eine soleche in Nr. 3 des nun folgen- 
den Literaturverzeichnisses, in ,,Offenbach in Wort und Bild‘ (von 
K. V6LzInc, mit besonderer Beriicksichtigung der Entwickelung der 

Geologische Rundschau. II. 16 
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Pflanzenwelt seit der Tertiirzeit), in Nr. 23 (Lit.-Verz.), bei K. Sroirz, 
Geol. Bilder aus dem Grossherzogtum Hessen. 1. Teil Starkenburg, 
2. Teil Rheinhessen, 3. Teil Oberhessen. Beilage zum Jahresbericht 
des Ludwig-Georg-Gymnasiums usw. zu Darmstadt, 1908—1910, und 
schliesslich in Nr. 34 des Lit.-Verzeichnisses. 


Kine zusammenfassende Darstellung der Braunkohlenbildungen 


des Mainzer Beckens hat SrEverR geliefert (Handbuch fiir den deut- 
schen Braunkohlenbergbau, herausgegeben von KLetn- Halle a. 5S., 
2. Auflage). 


14, 


15. 


16. 
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briider Borntraeger). 


Zur Ubersicht kann man das Mainzer Becken in folgende geo- 


morphologische Elemente teilen (34): 


Ia noérdliche Rheinebene, 
I. Rhein-Mainebene ; Ib Untermainebene, 
Ie Gross-Umstidter Bucht. 
II. Hanauer Senke, 
III. Rheintal von Mainz bis Bingen, 


IV. Nahetal unterhalb von Kreuznach, 
16* 


— 
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eee on oe f a) Ostplateau, 
V. Rheinhessisches Plateau \ b) Westplateau, 
VI. Hunsriickvorland, 
: ’ { a) Rheingau, 
VII. Taunusvorland | b) dstliches Taunusvorland, 
VIII. Wetterau und Niddaebene, 
IX. Noérdliches Odenwaldvorland. 


Uber den vortertiiren Untergrund, dessen Schichten 
hauptsichlich in den Randgebieten des Beckens zutage treten, mégen 
einige Andeutungen vorausgeschickt werden. Die serizitische 
Gesteinszone am Siidrand des Taunus wird entweder als ,,vordevonisch“ 
(LEPPLA) oder als metamorphes Mitteldevon angesehen (vgl. GERTH 
in Bd. I. Heft VI der Geol. Rundschau). 


Das Rotliegende — in der Hauptsache der eigentliche Unter- 
grund — ist namentlich in der Wetterau (1) und im Taunusvorland 


durch v. Retnacu eingehend untersucht worden, wihrend ScHopr das 
Rotliegende im westlichen Rheinhessen durchforschte (Blatt Fiirfeld, 
aufgenommen von H. Scnopp ist im Erscheinen begriffen) und die 
Deckennatur vieler Quarzporphyre jener Gegend nachwies. Zusammen 
mit Scuorr_LeR erbrachte ScHopp auch Beweise fiir die effusive Natur 
rheinhessischer Melaphyre. 

Kiemm’s Aufnahmen im nérdlichen Odenwald ergaben Anhalts- 
punkte fiir das Alter der dortigen Rotliegend-Schichten und ihr Ver- 
hiltnis zu den Melaphyren jenes Gebietes (der Melaphyr lagert als 
Decke tiber unteren Séterner Schichten, die ihrerseits den Tholeyer 
Schichten auflagern und nach Siiden zu tiber diese hinweg auf das 
Grundgebirge transgredieren). 

Auch die vermutlich tertiiren vulkanischen Kuppen daselbst 
(Basalte, Trachyte) fanden durch KLEMM eine ni&here Beschreibung. 

Die im Nordosten das Becken begrenzenden Basaltergiisse des 
Vogelsberges sind Gegenstand eingehender Untersuchungen SCHOTTLER’S. 
ScHOTTLER hat auch bereits wichtige Angaben iiber das Alter jener 
Basalte und ihr Verhiltnis zum Tertiir des Mainzer Beckens_ ver- 
éffentlicht. 

Es folgt nun ein Uberblick iiber den Fortschritt von der Kennt- 
nis der einzelnen Stufen im Mainzer Becken, soweit er durch die 
Ergebnisse der angefiihrten Arbeiten erzielt wurde: 


I. Meeressand und Septarienton. 

Bohrungen der Grossh. Geol. Landesanstalt ergaben, dass bei 
Ileppenheim a. d. B. der Meeressand auch als bituminéser Sand 
und Sandstein entwickelt ist (petroleumfihrend); eine praktische Be- 
deutung besitzt dieses Vorkommen jedoch nicht. 

Dureh v. Rernacnh wurde das éstlichste Vorkommen von Meeres- 
sand bei Biidesheim (Blatt Windecken) nachgewiesen (1). Unter 0,8 m 
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Septarienton lagern hier Sande mit Quarzgeréll und einer aus Taunus- 
schotter zusammengesetzten Bank. Den Meeressand, der bei Vilbel 
auf dem Rotliegenden lagert, hat WrrricH neu ausgebeutet und 
faunistisch bearbeitet (Zentralbl. f. Mineral. usw. 1905, Nr. 17 u. 18). 

Den Barytsandstein, zu dem bei Kreuznach der Meeressand 
stellenweise verkittet ist, hilt DeLKeskamp (7) fiir eine nachtriig- 
liche Verkittung, LasprEyREs hatte dafiir eine zur Zeit der Ablagerung 
am Meeresboden austretende Quelle angenommen. DELKESKAMP er- 
klirt nun die Verkittung durch aufsteigende Thermalquellen, die an 
der Basis des hangenden Septarientons von ihrer Richtung abgelenkt 
wurden und deren Wasser dann wieder absteigend die Sande infil- 
trierte und mit Schwerspat verkittete. Daher in den _ oberen 
Partien der Sande die stiirkste Verkittung (zu Sandsteinbiinken) und 
darunter mehr konkretioniire Bildungen. Gleichzeitig bearbeitete 
DeELKESKAMP die Fauna des Kreuznacher Meeressandes. 

Ein Teil der iilteren Autoren erblickte im Meeressand die Strand- 
fazies des Septarientons, wiihrend LrEpstus Meeressand und Septarien- 
ton als zwei verschieden alte, tibereinanderliegende Absiitze auffasste. 
In einer jiingst erschienenen wichtigen Arbeit steht SPANDEL (24) auf 
dem Standpunkt, dass der Meeressand zum mindesten ein Aquivalent 
des unteren und mittleren Septarientons ist und dass nur der obere 
Septarienton transgredierend den Meeressand itiberlagert. 

Wenn im Inneren des Beckens Meeressand vorhanden ist, wie 
z. B. bei Vilbel und Biidesheim, so sind das nur geringmiichtige 
Lagen. Die neueren Tiefbohrungen ergaben oft da, wo der Septarien- 
ton auf dem Rotliegenden auflagert einen tonig-sandigen Schicht- 
komplex mit Bruchstiicken des Untergrundes (s. u.), teils auch kalkige 
Bildungen (sog. Meereskalk). Ob die meistens rétlichen Tone (mit 
Geréllen von Arkosesandstein, Feldspat, Glimmer) wirklich die 
Basis des Septarientons sind oder etwa noch zum _ Rotliegenden 
gehéren, ist noch nicht ganz sicher, aber durch Foraminiferen- 
funde sehr wahrscheinlich gemacht. Auch ZrnnporF (27) fasst in einer 
Tiefbohrung am _ stiidtischen Schlachthaus in Offenbach 7,5 m rote 
Tone mit 2 m Gerédll und Grundkonglomerat darunter als Basal- 
schichten des Septarientons auf; ebensogut kann man sie auch als 
Vertreter des tiefsten Meeressandes ansehen (wie das in Nr. 34 


[Schema fiir das Verhiltnis von Septarienton und Meeressand] ge- , 


schehen ist). 
Zur Verbreitung des Septarientons ist noch zu erwihnen, dass 
SrEvER die Vorkommen bei Heppenheim und bei Weinheim a. d. B. 
beschrieben hat. Das nérdlichste bekannte Vorkommen hat ScHOTTLER 
bei Lich festgestellt, wo er durch Bohrungen folgendes Profil er- 
kannte (6): 
4, Altester basischer Basalt, 
3. Jiingeres Tertiiir (mioziine bunte Tone mit eingeschaltetem 
Basalttuff) ca. 20 m. 
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2. Cyrenenmergel 100 m, 
b. obere, tonige Abteilung mit Braunkohlen, 
a. untere, sandige Abteilung. 
3. Septarienton 7 m und mehr. 
Die fiir die Kenntnis des Septarientons wichtigste neueste Arbeit 


verdanken wir SPANDEL. Schon 1892 hatte er den Versuch gemacht, 


den bis 120 m miachtigen Septarienton zu gliedern. Durch seine ; 
letzte Arbeit (24) ergiinzt und belegt SPANDEL seine Gliederung durch 
zahlreiche Foraminiferenbestimmungen (40000 bis 50000 Gehiiuse 


wurden ausgelesen und grésstenteils bestimmt); danach hat man zu 
unterscheiden: 

1. Unteren Septarienton, ca. 40 m michtig. Zu unterst 
verschiedenfarbige, meist rote Tone und Sande mit Gesteinstriimmern 
(bis 20 m), dariiber der eigentliche, grau gefirbte untere Septarien- 
ton (20m) mit einer arten- und individuenreichen Foraminiferenfauna 
(allein 91 Arten aus einer Bohrung im Schlachthaus zu Offenbach), 
wovon vorherrschend sind: 

Haplophragmium humboldti Reuss. 
Truncatulina dutemplei d’ ORB. 
Pulvinulina perlata ANDREAE. 
Polymorphina gibba d’Ors. 
Spiroplecta carinata Ors. 
Gaudryina chilostoma ReEvss. 

Als Schlemmriickstand nennt SPANDEL von Offenbach: vorwiegend 
stengeliger Eisenkies, vermischt mit Quarz- und Glaukonitkérnern, 
Glimmerbliittchen, Schuppen, Knochenstiickchen, Ziihne, Otolithe von 
Fischen, Splitter von Nucula, Bruchstiicke von Dentalien, Spatan- 
gidenstacheln. 

Im Mainzer Becken liegt der untere Septarienton in der Haupt- 
sache in der Tiefe versenkt und wird daher nur bei Bohrungen an- 
getroffen. 

2. Mittlerer Septarienton (oder Fischschiefer), ca. 60m 
Michtigkeit. SpaNpbeEL liisst ihn mit einer Transgression beginnen. 
Die Foraminiferen sind nur durch wenige und sehr kleine Arten ver- 
treten. Nicht selten sind Fischreste. Nucula Chasteli und Leda 
Deshayesi sind Leitformen. Bei Flérsheim, wo neuerdings ganze 
Skelette von Halitherium Schinzi geborgen worden sind, ist eine 
Lucina-Art lagenweise angehiuft; ebenda ist auch eine reiche Flora 
vorhanden (360 Arten). 

Der mittlere Septarienton ist blaugrau, bitumenreich, etwas 
sandig und meistens schiefrig und gipsfiihrend; sein Schlemmriick- 
stand besteht aus feinem Sand mit Foraminiferen und Fischresten, 
Eine sechwache allgemeine Verbreitung haben: 

Orbulina bituminosa SPANDEL. 
Turrilina alsatica ANDREAE. 
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Relativ hiufig sind noch: 
Bolivina Beyrichi Reuss. 
Rhabdammina annulata ANDREAE. 
Cyclammina (Haplophragmium) acutidorsata HANTKe. 
Pteropodenreste sind bei Bodenheim-Nierstein und Offenbach 
stellenweise sehr hiiufig. 


Oberer Septarienton (25 m Michtigkeit). Er transgrediert 
iiber den mittleren und liegt in den Randgebieten mitunter unmittel- 
bar auf dem Rotliegenden. Er zerfillt in 

1. eine untere Lage (5 m), d.s. graue Mergel, sehr reich 
an Truncatulina ungeriana VOrsB. Hiiufig ist Spiroplecta carinata 
d’Ors. und mancherorts auch Ammodiscus incertus @OrB. Nicht 
selten sind Spatangidenstacheln und -Tafeln, sowie Ostrakodenschalen. 

2. Eine mittlere Lage (ca, 10 m), d. s. hellgraue, griinliche 
oder gelbliche, nicht geschieferte glatte Mergel (WEINKAUFF’s ,,griiner 
Meereston“), hiiufig gipsfiihrend, gelegentlich mit Konchylienresten, 
auch meistens reich an Foraminiferen, aber in beschriinkter Arten- 
zahl (30—40). Oben ein Dentalien-Horizont, worin auch Astrorhiza, 
Reophax, Polymorphina nodosaria Reuss; in den darunter befindlichen 
Lagen sind hautig: 

Uvigerina tenuistriata Reuss. 

Pulvinulina cordiformis Costa. 

Spiroplecta attenuata Reuss. 

Rotalia girardana Reuss. 

Rotalia offenbachensis SPANDEL. 

Fissurina alata Reuss. 
Spatangidenstacheln sind hiufig und gross; Ostrakodenschalen nicht 
selten in mehreren Arten. 

3. eine oberste Lage (ca. 10 m). Unmittelbar unter dem 
Schleichsand auftretend; es ist ein grauer, fossilarmer, glimmerreicher 
Sandton. Der Schlemmriickstand hat das Aussehen des Schleich- 
sandes mit einer eigentiimlichen, aus sehr kleinen Formen bestehenden 
Foraminiferenfauna, welche von der der tieferen Lagen wesentlich 
abweicht und worin die ilteren Arten zum grésseren Teil fehlen. 
Spatangidenstacheln sind klein und selten, ebenso Ostrakodenschalen. 
Sodann sagt SpANDEL: ,,Diese Lage scheint schon die Kennzeichen 
des unteren Cyrenenmergels zu tragen und kénnte aus petrographi- 
schen und paliontologischen Griinden ebensogut zu diesen gezogen 
werden oder die Schleichsande noch zur obersten Lage des Rupeltons,“ 

Die in diesem obersten grauen Sandton neu auftretenden Arten 
fand SpANDEL in grésserer Zahl in dem oberoligoziinen Sande 
vom Doberge bei Biinde wieder. Hieran kniipft SpanpeL die Be- 
merkung: ,,Hierdurch riickt der oberste Rupelton, oder, je nachdem 
man die Grenze zieht, der unterste Cyrenenmergel dem Sande vom 














226 II. Besprechungen. 


Doberge faunistisch niiher, was in Zukunft wohl zu beachten sein 
diirfte.‘‘ 

Diese Tatsache erscheint auch deshalb erwihnenswert, weil der 
Referent seit 2 Jahren zu zeigen bemiiht ist, dass zum mindesten der 
echte Cyrenenmergel, der iiber dem Schleichsand und oberen Meeres- 
sand liegt, nicht mittel- sondern oberoligoziin ist (25, 31); fiir diese 
Frage scheint der von SPANDEL gegebene Hinweis beachtenswert. 

Il. Die sog. Cyrenenmergelgruppe. Von grossem Werte 
ist zur Kenntnis dieser Gruppe unter den neueren Arbeiten die Mit- 
teilung von ZinnporF (s. Nr. 2 u. Abb. 1). Die von ZinNDORF neu autf- 
gestellten Arten (bezw. Varietiiten) aus der Sitisswasserschicht des 
mittleren Cyrenenmergels mégen zunichst hier angefiihrt werden: 

1. Stratiotites websteri (BRONG.), wofiir das neue Genus ,,Stratio- 
tites“* errichtet wurde, da das Friichtchen wegen des Leitbiindelkanal- 
verlaufs weder zu Folliculites noch zu Stratiotes gestellt werden konnte. 
Es soll ein gutes Leitfossil fiir die Stisswasserschicht des Cyrenen- 
mergels sein und wurde friiher meistens mit dem miozinen Stratiotes 
bzw. Carpolithes kaltennordheimensis identifiziert. 

2. Sorex kinkelini n. sp.; wahrscheinlich am nachsten verwandt 
ist Sorex newmayrianus Schloss. aus dem Untermioziin von Eckingen. 

3. Helix wrazidlot n. sp. 

4. Punctum oligocaenicum nu. sp. 

5. Vertigo (Alaea) callosa (Rss.) var. cyrenarum n. var. 

6. Vertigo moenana n. sp. 

7. Planorbis (Segmentina) cyrenarum n. sp.; wahrscheinlich mit 
dem rezenten Planorbis nitidus MOLL, am niichsten verwandt. 

8. Ancylus (Velletia) boettgeri n. sp. 

9 Unio aff. flabellatus Gotpr. Die Offenbacher Arten weichen 
von U. flabellatus etwas ab, und es muss einstweilen offen bleiben, ob 
eine besondere Art vorliegt. 

Verschiedenartige petrographische Ausbildung in den einzelnen 
Gebicten ist ein Merkmal des echten Cyrenenmergels. In den blauen, 
feinsandigen Letten sind drtlich in verschiedenen Niveaus Siisswasser- 
schichten vorhanden. Westlich der Selz — auf dem Westplateau — 
sind es graue Kalkbiinke und Kalkmergel, die an der oberen Grenze 
des Cyrenenmergels liegen (obere Siisswasserschichten). Bei Ingel- 
heim liegen Siisswasserschichten in einem mittleren Niveau tiber einer 
Braunkohlenschicht, und untere Siisswasserschichten mit Braun- 
kohlen beschreibt ZinnporF aus den tiefsten Lagen des echten Cyrenen- 
mergels bei Offenbach (s. auch. Abb. 1), Die oberen Siisswasser- 
schichten der Frankfurter Gegend sind aber nicht wie im westlichen 
Rheinhessen kalkig, sondern als kohlig-bliitterige Siisswassertone mit 
Planorben ete. entwickelt, mit Ausnahme von Hochstadt (éstlich von 
Frankfurt), wo v. Remvacnh kalkig entwickelte Siisswasserschichten 
im oberen Teile des echten Cyrenenmergels eingelagert fand (1). 
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Bei Wieseck (nahe Gies- 
sen) und Lich (6, 19) besteht 
der Cyrenenmergel aus bun- 
ten glimmerreichen grauen 
Tonen, die mit Sand und 
Kiesschichten abwechseln 
und reich an Foraminiferen 
und Glaukonit sind. Bei Lich 
fand ScHoTTLER Potamides 
Galeotti, Hydrobia helicella, 
H, acuta (vielleicht H. Du- 
buissoni?, Anmerk. d. Ref.), 
Cytheridea Williamsoni in an 
Foraminiferen, Ostrakoden, 
Pyrit- und Gipskristillchen 

reichen Cyrenenmergel- 
schichten, die die oben 
S. 224 erwihnte Zweiteilung 
erkennen liessen. 

Auch sonst ist der 
Wetterauer Cyrenenmergel 
besonders reich an Foramini- 
feren, worauf STEUER in 
einer ausfithrlichen Bohrbe- 
schreibung von Grosskarben 
aufmerksam machte, 

Die Griinde, die den 
Referenten leiteten, den ech- 
ten Cyrenenmergel fiir ober- 
oligozin anzusehen, sind 
u. a. folgende: 

1. Die oberoligoziine 
Konchylienfauna der Kasse- 
ler Gegend (und Norddeutsch- 
lands iiberhaupt) tritt in 
jiingeren Schichten als der 
Cyrenenmergel nur in einigen 
tiberlebenden  Formen 
auf; sie ist dagegen in erster 
Linie im Cyrenenmergel ver- 
treten. 

2. Nicht wenige wichtige 
Formen des _ franzésischen 
Oberoligoziins sind ebenfalls 
im Cyrenenmergel vorhan- 
den. 
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Fig. 1. 


Reproduktion des Zinnporr’schen Profils der Oligozinschichten im Offenbacher Hafen. 


(Vergl. Lit. Nr. 2.) 


Die ,,Elsheimer Meeresschie 


hten* bestehen hier zuunterst aus unterem Schleichsandstein, unmittelbar iiber dem obersten, sandigen 
auptmasse wird von dem sog. ,,oberen Meeressand“, der in Wirklichkeit ein zumeist sandiger Letten 


Die H 
unteren Teil fiihrt er eine rein marine F 


Septarien- oder Rupelton, 





auna (= Elsheimer Fauna) und ist hier nur zuoberst ein wenig 


Im 
brackisch mit eingeschwemmten Siisswasserschnecken. 


ist, eingenommen. 


Der nun folgende 


en Siisswasserschichten (Tone, Sande, Braunkohlen), reich an Siisswasserschnecken (gréssten- 


Dariiber lagert eine Sandschicht (s) mit Chenopus tridactylus, 


Cyrenenmergel i. e. S. beginnt mit unter 


ae | 


Zuoberst lagert der obere 


gelschichten (s. S, 228) sind hier nicht mehr vorhanden, 
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ulkmergelbank) fossilarm. 
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attigem Letten. Die obersten Cyrenenmer 


gel (e) ist unten fossilreich, oben (mit I 
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teils verkiest), 
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3. Das oligoziine Anthracotherium reicht im Mainzer Becken nicht 
iiber den Cyrenenmergel hinaus und fehlt — soweit wir bis jetzt 
wissen — in der niichst jiingeren Cerithienkalkstufe, deren Wirbel- 
tierfauna nach SCHLOSSER untermioziin ist, von den Franzosen jedoch 
noch zum Oligoziin gerechnet wird. 


Gliederungsitibersicht der sog. Cyrenenmergelgruppe. 

2, Cyrenenmergel brackisch; mitteloligoziin nach v. KOENEN, 
STEUER wu. a., oberoligoziin (?) nach dem Ref., = echter Cyrenen- 
mergel mit Cyrena semistriata (= C. convexa), Potamides plicatus var. 
Galeotti, Potamides Lamarcki, Tympanotomus margaritaceus. Lokale 
Braunkohleneinlagerungen; unter, zwischen- und tibergelagerte, nur 
értlich ausgebildete Siisswasserschichten. Mitunter auch fossilloser, 
zarter Ton als oberste Schicht (Offenbach, Heidesheim). Lokal der 
obere Schleichsand. 

1. Elsheimer Meeresschichten marin; wahrscheinlich noch 
mitteloligoziin (der Ref.), sicher mitteloligoziin nach v. KOENEN, STEUER 
u. a. = Sande in Verbindung mit sandigen Letten und 
Mergeln; zu unterst meistens pflanzenfiihrende (untere) Schleichsande 
und Schleichsandsteine. 


Ill. Die obere Abteilung des Mainzer Tertiirs 
(Cerithien- und Hydrobienschichten), 


Hier sind fazielle Unterschiede von grosser Bedeutung; sie er- 
schweren die Durehfiihrung einer Gliederung, indem z. B. die sog. 
Corbiculaschichten nur in dem kalkigen Faziesbezirk dureh_ ihr 
Leitfossil zu erkennen sind. Referent hat sich daher der KINKELIN’schen 
Gliederung (s. Tabelle, S. 230) angeschlossen, wobei die Corbiculakalke 
zwischen obere Cerithien- und untere Hydrobienschichten aufgeteilt 
werden. Die unteren Hydrobiensechichten und die obersten Lagen 
der oberen Cerithienschichten KINKELIN’s nennt STEUER ,,Schichten 
der Hydrobia inflata‘. 

Die Ansichten tiber das Alter der oberen Schichten gehen sehr 
auseinander. Der Referent hat in letzter Zeit darauf hingewiesen, 
dass es vorsichtshalber am _ besten sei, zunichst wieder die 
Oligoziin-Mioziingrenze mit SANDBERGER zwischen Cyrenenmergel und 
Cerithienkalk zuriick zu verlegen, da die inzwischen nahezu allge- 
mein anerkannte Gliederung v. KOENEN’s angezweifelt werden kénne. 
In Gegensatz dazu verlegen in einigen neuesten Arbeiten DoLLrus 
und STreveR diese Grenze noch viel héher hinauf als v. KOENEN und 
méchten alles Mainzer Tertiaér ins Oligoziin stellen. Die verschiedenen 
Griinde fiir und wider diese Ansichten hier aufzuziihlen, wiirde zu 
weit fiihren; es sei daher auf die Nr. 14, 15, 17, 25, 26, 28, 
29, 30, 31, 33 verwiesen, sowie auf die wichtige und fiir die all- 
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gemeine Abgrenzung von Oligozin und Miozan Klarheit schaffende 
Arbeit von Dotuirus, Essai sur létage aquitanien. Bull. des services 
de la carte géol. de la France. No. 124. Tome XIX. Paris 1909. 

Der Referent méchte auch besonders darauf hinweisen, dass auch 
die Wirbeltierfauna (nach SCHLOSSER untermioziin) von massgebender 
Bedeutung ist. Die mit der unsrigen am nichsten tibereinstimmende 
Fauna von Saint-Gérand-le-Puy wird zwar von den Franzosen meistens 
als oberstes Oberoligoziin betrachtet. Man darf aber nicht ohne 
weiteres die franzésische Skala auf die deutschen Verhiiltnisse iiber- 
tragen, zumal die Abgrenzung des Oligoziins in Deutschland geschatffen 
wurde. An diese Norm muss man sich zuniichst halten, um Ver- 
wirrungen zu vermeiden. 

Es gentigt hier umstehende Tabelle zu reproduzieren, die durch 
die doppelt ausgezogene dicke Linie, die Lage der Oligoziin-Mioziin- 
grenze nach Ansicht der verschiedenen Autoren zum Ausdruck bringt. 

Die neueren Arbeiten lassen erkennen, dass man folgende ver- 
schiedene fazielle Ausbildungsweisen unterscheiden kann: 

1. Gebiet der kalkigen Ausbildung, vorzugsweise in 
Rheinhessen und dem Plateau des Taunusvorlandes zwischen Wies- 
baden und Flérsheim entwickelt, aber auch vereinzelt an anderen 
Orten auftretend (z. B. bei Sachsenhausen und Offenbach). Die hier 
vertretene Schichtfolge wurde infolge ihres Versteinerungsreichtums 
zuerst bekannt und lieferte die Norm fiir eine Gliederung. Man wiirde 
jedoch vom Mainzer Becken ein einseitiges Bild bekommen, wollte 
man nur diese Ausbildungsweise beriicksichtigen. 

2. Rheingau-Gebiet. Echte Cerithienkalke scheinen hier bis 
jetzt noch nicht bekannt geworden zu sein. Vielleicht sind sie — 
wenigstens teilweise — durch Tone und Tonsunde ersetzt, die von 
regelmissig geschichteten Hydrobienkalken stellenweise tiberlagert 
werden. (Grosshub bei Eltville) (34). Diesen fossilleeren Schichten- 
komplex kartierte Kocu als bj,. Ob aber tiberall wo Kocn diese 
Stufe verzeichnete, dieses Niveau vorhanden ist, muss unentschieden 
bleiben. Fiir die Gegend von Eltville besteht die Kocn’sche Stufe 
b3, zu Recht als Untermioziin, da nachgewiesen werden konnte (34), 
dass die sonst fossillosen Tone //ydrobien-fiihrende Kalkeinlagerungen 
enthalten. be, kann also nicht tiberall — wie KINKELIN wollte — 
als Oberplioziin gedeutet werden. 

3. Die Faziesregion der grauen Tonmergel; hierbei 
sind die oberen Cerithien- und die Hydrobienschichten als michtige 
Letteschichten, von Mergelbiinken durchzogen, ausgebildet. Gerade 
wie bei der kalkigen Ausbildungsweise ist Hydrobia ventrosa in den 
oberen Hydrobienschichten alleinherrschend, in den unteren gesellen 
sich ihr H. inflata und JI. obtusa zu, die auch in den oberen Cerithien- 
schichten vorkommen, namentlich H. obtusa. Der Horizont der 
oberen Cerithienschichten ist gut charakterisiert durch Potamides 
plicatus pustulatus, Tympanotomus conicus, Hydrobia obtusa, Paludina 
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phasianella. Auch die stratigraphisch sehr wichtige Melania Escheri 
kommt in diesem Horizont vor. 

Die unteren Cerithienschichten sind bei Frankfurt als Kalke mit 
Perna Soldani, Modiola angusta, om aquitanicus, Ecphora can- 
cellata u. a. entwickelt. 

Bei Gross-Karben haben die oberen Cerithienschichten eine 
mergelige und foraminiferenreiche Ausbildung, was STeveR des 
naheren nachwies (14). 

STEUER verdanken wir auch die Kenntnis der Tatsache, dass 
diese Frankfurter Ausbildung auch noch in der Siidostecke Rhein- 
hessens vorhanden ist (Mettenheim, Pfeddersheim). Bei Mettenheim 
bestehen obere Cerithien- und untere Hydrobienschichten aus fora- 
miniferenreichen Tonmergeln und enthalten u. a. viele Ostrakoden, 
Fischwirbelchen und Zihnchen; an der Grenze beider Schichten 
wurden Asphaltmergel und -kalke angetroffen. 

Die offenbar mehr marine Frankfurter Ausbildungsweise scheint 
an eine zentrale Lingsregion (Mettenheim-Karlshof bei Darmstadt- 
Frankfurt-Grosskarben) gebunden zu sein. 

4. Ostliches Taunusvorland. Auch hier treten Kalke 
gegen Tone und Mergel zuriick. Bei Bommersheim und Gonsenheim 
sind Braunkohlenfléze vorhanden. 

5. Nérdliche Wetterau- und (hessische Senke). In der 
Miinzenberger Gegend sind die Cerithien- und unteren Hydrobien- 
schichten als Sande und Sandsteine entwickelt und werden von 
kalkigen Hydrobienschichten iiberlagert. Im allgemeinen herrschen 
hier Sande und Tone (19) (s. auch ScHorrLer’s Profil von Lich 
S. 223—224). Braunkohlenfléze in dieser untermioziinen Schichtfolge 
kennt man besonders von Salzhausen, Hessenbriicker-Hammer, Rinder- 
biigen bei Biidingen. Zur Zeit der Ablagerung jener Tertiirschichten 
waren die Basaltausbriiche des Vogelbergs bereits im Gange. 

6. Stidéstliche Wetterau und Hanauer Senke. Das 
Untermioziin ist auch hier tonig-sandig entwickelt; schwach 
fossilfiihrende Mergeleinlagerungen und vereinzelt auftretende Kalk- 
schichten ergaben als Leitfossilien fiir das Hanauer Becken: /Hydrobia 
obtusa, Congeria Brardi, Alburnus miocaenicus, Gobius francofurtanus, 
Cypris faba. Auch diese Schichten treten in Wechsellagerung mit 
basaltischen Eruptionsprodukten oder werden von Basalten tiberdeckt. 

Die neueren Arbeiten ergaben auch, dass mit Beginn der Ab- 
lagerung der Cerithienschichten auf kurze Zeit eine erneute Ver- 
bindung mit dem offenen Meere hergestellt wurde. Nach 
STEVER (17) erfolgte dieser marine Einbruch zur Oberoligozinzeit 
von Norden her, doch scheint diese Annahme dem Referenten nicht 
hinreichend begriindet zu sein (31), zumal die Fauna der Cerithien- 
schichten von der norddeutschen Oberoligozinfauna grundverschieden 
ist. In das Meer der unteren Cerithienschichten wurden durch 
fliessendes Wasser aus dem Gebiet des heutigen Rheinischen Schiefer- 
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gebirges her fluviomarine Cerithiensande (Miinzenberger Sande und 
Sandsteine, Rendel, Vilbel, Seckbach, Offenbach, Heidesheim), die 
naturgemiiss auch mit echt marinen, versteinerungsreichen Cerithien- 
sanden (z. B. Klein- und Grosskarben) in Verbindung stehen. Man 
kann daher sagen, dass sie zum grésseren Teil fluvio-marin sind, 
Dass solehe Sande der unteren Cerithienschichten nicht alle rein 
marin, sondern auch auf fluviatile Mitwirkung hindeuten, hat KINKELIN 
ausfiihrlich auseinandergesetzt im Bericht der Senckenberg. Naturf. 
Gesellschaft. 1890. S. 109—124 und in Nr. 23. des Lit.-Verz. kurz 
wiederholt. In neuester Zeit hat auch der Referent eine ihnliche 
Ansicht ausgesprochen (vergl. hierzu Nr.28 und Zeitschrift der Deutsch. 
Geol. Ges. Bd. 62. 1910. Monatsbericht Nr. 11. S. 634—638), worin 
zum Ausdruck kam, dass die Cerithiensande deltaartig in das 
Meer eingeschwemmte Massen und nicht iiberall reine Strandauf- 
schiittungen sind, die ihr Material nur durch die Brandung der un- 
mittelbar anstehenden Kiiste entnahmen. 

Die marine Entstehungsweise der unteren Cerithienkalke und 
der marinen Sande von Klein- und Grosskarben ist durch die Gat- 
tungen Cytherea, Eephora, Dorsanum, Litorina, Cylichna, Nerita, 
Perna, Pinna u. a. im Verein mit dem Foraminiferenreichtum ausser 
jedem Zweifel. Dagegen haben die oberen Cerithienschichten, 
namentlich im Westen (Rheinhessen) und Osten (Hanauer Senke) 
einen brackischen Charakter, ebenso die Hydrobienschichten, die zu- 
letzt in nahezu ausgesiisstem Wasser (Planorbis, Lymnaea) zum Ab- 
satz gekommen sein miissen. 

Damit erreicht die Schichtfolge des eigentlichen ,,Mainzer Ter- 
tiiirs‘’ ihr Ende. Es folgt ein langer Hiatus. Erst mit Beginn der 


Pliozinzeit, — nach DoLLFus und StEvER schon in der mittleren oder 
oberen Mioziinzeit — wurden Schichten (Eppelsheimer Sande und 


Oberplioziin der Rhein-Mainebene) im Mainzer Becken abgesetzt. 

IV. Das Plioziin. M. ScHtLosser sagt im Neuen Jahrbuch 
fiir Mineralogie usw. 1907. II. S. 40, dass die wirkliche Grenze 
von Mioziin und Plioziin an der Basis der pontischen Stufe, dem 
Horizonte von Pikermi, Mt. LEBéron (Cucuron), Eppelsheim usw. 
liege. Dieselbe Ansicht vertrat beziiglich des Alters der Eppelsheimer 
Dinotheriensande (mit Hipparion!) Lepsius. In neuester Zeit hat 
aber Do.iFus die Ansicht ausgesprochen, die Eppelsheimer Sande 
seien mittelmioziin und SreveR sagt nach geologischen Griinden 
miisste man ihnen ein obermiozines oder vielleicht auch gar ein 
mittelmioziines Alter zuschreiben. 

Ganz abgesehen von den faunistischen Griinden, die SCHLOssER 
itiberzeugend dargelegt hat, ist gegeniiber diesen neuesten Ansichten 
zu bedenken, dass die Eppelsheimer Sande (und Schotter) mit den 
Kieseloolithschottern des Niederrheins in Verbindung stehen (26), die 
nach der iibereinstimmenden Ansicht aller derer, die sich damit be- 
schiftigt haben, pliozinen Alters sind. 
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Wir halten daher am besten vorliufig am altplioziinen Alter 
der Dinotheriensande (besser ,,Hi pparionsande“) fest, die nach 
Lepsius anscheinend ohne scharfe Grenze in die pflanzen- und 
braunkohlefiihrenden Oberplioziinschichten der Rhein-Mainebene iiber- 
gehen. Die Hipparionsande des rheinhessischen Plateaus sind gut 
gekennzeichnet dureh_,,Kieseloolithe‘’ und ihnliche Gesteine und 
wurden im Mainzer Becken von einem von Siiden nach Norden 
fliessenden Vorliiufer des Rheins sedimentiert, Schon SANDBERGER 
hatte diese — inzwischen in Vergessenheit geratene — Tatsache 
erkannt. Ob dieser ,.Urrhein‘’ auch siidlich vom Mainzer Becken 
diese Richtung hatte, ist noch giinzlich unbekannt. Sicher diirfte 
aber sein, dass er das Gebiet des Rheinischen Schiefergebirges quer 
durchstrémte und ganz gleiche Schotter und Sande (Kieseloolith- 
schotter) auf einem breiten plioziinen Talboden sedimentierte, der 
heute in einzelnen Resten das diluviale Rheintal zwischen Bingen 
und Bonn begleitet. Daraus wurde auf die Antezedenz des Rhein- 
durehbruchtals geschlossen (26). In der niederrheinischen Bucht ent- 
halten diese Sedimente ebenfalls Braunkohlen (s. Geol. Rundschau. I. 
Heft 6). 

Das Oberpliozin der Rhein-Mainebene ist durch KtNKELIN’s 
Arbeiten genau bekannt geworden. Das Auftreten nordamerikanischer 
und ostasiatischer Formen unter der Flora ist hervorzuheben. Das 
Klima zur Oberpliozinzeit soll nur um ein geringes wiirmer gewesen 
sein wie heutzutage. 

Auch die Braunkohlen der mittleren Wetterau (Hungen, Assen- 
heim) und der Hanauer Senke (Seligenstadt und Kahl) diirften ver- 
mutlich dem Plioziin angehéren. 

V. Das Diluvium. 

Drei Fragen sind es, die bei den diluvialen Bildungen des 
Mainzer Beckens im Vordergrunde des Interesses stehen und die, 
wie das bei unseren bis jetzt noch mangelhaften Kenntnissen erklir- 
lich ist, von verschiedener Seite aus auch verschieden beantwortet 
werden; es ist das 1. Alter und Parallelisierung der Diluvialterrassen, 
2. Alter und Gliederung des Liss, 3. gibt es sichere Reste glazialer 
Bildungen im Mainzer Becken? 

Die Parallelisierungsfragen sind zuniichst noch Vermutungen, da 
die Terrassen der verschiedenen Gebiete noch nicht in zusammen- 
hiingender Weise durchverfolgt werden konnten. Ob folgende von 
einigen Autoren bereits vorgenommene Parallelisierung richtig ist, kann 
mit Sicherheit erst durch zukiinftige Arbeiten festgestellt werden: 
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| Oberrheinische Tief- | Rheintal im Schiefer- 
' ebene siidlich vom gebirge und Nieder- 
Mainzer Becken rheingebiet 


Mainzer Becken 





AltdiluvialeSchotter: am 
Siidrand des Taunus zwischen 170 
u. 300 miiber N. N.(Diedenbergen, | 
Homburg v. d. H. usw.) (Nr. 11.) | 


| 
| 


Schotter von Trech- 
|tingshausen und. der 


Sande von Finthen mit alpinen Deckenschotter? Haupterrasse“. Nr. 15; 
Radiolarienhornsteinen, auf dem | (Nr. 15.) - +. teal aidieitinn 
Bosenberg und bei Darmstadt | 1,6.) 

| 6. 


(Nr. 20). Altdiluviale Schotter | 
im westlichen Rheinhessen (H. 
Scuopp.) 





1. Altmitteldiluviale Mos-| 
bacher Terrasse (Hochterras- 
se) Hochterrasse der Um- | 1. Hochterrasse Srein- 
gebung von Mainzund Wiesbaden | ; MANN’S am Rodderberg 
(Schierstein, Mosbach, Hessler, | !. Sande von Mauer bei | bei Bonn. Apollinaris- 
Petersberg bei Kastel, Falken-| Heidelberg mit  der-| terrasse Karsrr’s zwi- 
berg bei Flérsheim (Main), Plateau | selben Fauna wie am | schen Andernach und 
von Mainz-Weisenau). Hoehter- | Hessler bei Biebrich | Bonn. 100- und 120 m- 
rasse des Maintals bei Frankfurt | und mit Homo heidel- | Terrasse Morpz101’sam 
(KINKELIN’s Antiquus oder besser | S¢rgensis ScHorrEns. | Ostrand des Neuwieder 
Trongontherii-Stufe), Hochterrasse Sande von Hangen- | Beckens (hier Hoch- 
bei Westhofen und Worms (18). bieten bei Strassburg. | terrasse in 2Stufen aus- 


| 
= 
| 
| 


In der nirdlichen Rheinebenez. T, Hochterrasse der Um- | gebildet). 
in der Tiefe unter der Mittelter- gebung von Basel und! Mittlere Terrassen- 
rasse begraben. Am Odenwald-| der Nordschweiz ? gruppe Lerrra’s. 


rand einen Teil der Bergstriisser | 


en ga . Mitte asse Stein- | 2. Mittelterrasse STEIN- 
Diluvialterrasse ausmachend. 2. Mittelterrasse Srein- | 2. Mittelterrasse § 


MANN’s und GuTzwIL- MANN’s = tiefste Mit- 
2. Jungmitteldiluviale LER im Elsass, in Ba- | telterrasse Katser’s u. 
Mittelterrasse zwischen Elt-| den und bei Basel. | Morvziou’s im Engtal 
ville und Niederwalluf, am Uhler- | des Rheins und FLte- 
born, bei Flirsheim, Kelsterbach, GEL's_ in der _nieder- 
Frankfurt u. a. Primigenius-Ter- rheinischen Bucht. 
rasse KINKELIN’s. 





' Niederterrasse im Sinne 


Niederterrasse. Lissfrei. oak ; 
STEINMANN’s. 


Niederterrasse. 


Eine Gliederung des Léss in einen iilteren und einen jiingeren, 
wie sie von CHELIUs, VoGEL und KLemm fiir die Gegend von Gross- 
Umstadt und Aschaffenburg erwiesen worden war, wurde in neuerer 
Zeit auch in der Frankfurter Gegend (23), zwischen Wiesbaden und 
Frankfurt (16), in der Wetterau (22), bei Schierstein (32) und Nier- 
stein (18) besehrieben; bei Nierstein muss es nach Ansicht des Refe- 
renten zweifelhaft bleiben, ob es sich nicht etwa um lokale Ein- 
schwemmungen in ein und demselben (jiingeren?) Liss handelt. 
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Bei Schierstein ist der iltere Liss bedeutend jiinger als die 
Hochterrasse. 

Odenwald, Taunus und Vogelsberg waren nach der Ansicht 
von Lepsius vergletschert. KLEMM hat seine friihere Annahme, 
wonach in der Gegend von Offenbach und an_ benachbarten 
Orten Moriinen erkennbar wiren, zuriickgezogen. Dagegen hiilt 
Lepsius an der Moranennatur gewisser grober Schotter und Block- 
lehme am Siidrand des Taunus (z. B. bei Dornholzhausen und bei 
Nauheim) fest. Bei Dornholzhausen (in der Nahe der Saalburg) glaubt 
Lepsius in einer weiten, schiisselférmigen Einsenkung am Gebirgs- 
rande ein Kar erkennen zu kénnen. Die Schotter von Dornholz- 
hausen kénnen aber auch nach Ansicht des Referenten als wildbach- 
artige Aufschiittungen betrachtet werden, und die Einsenkung von 
Dornholzhausen kann auch andere Entstehungsursachen haben. Un- 
zweifelhaft glaziale Formen und einwandsfreie Mo- 
rinen fehlen — so weit wir wissen — dem Taunus heut- 
zutage gianzlich. 


Geologische Rundsehau, 11 17 














Geologischer Unterricht. 


Die geologische Vereinigung im ,,Deutschen 
Aussechuss*. 


Von P. Wagner (Dresden). 


In der letzten Hauptversammlung zu Frankfurt a. M. am 7. Januar 1911 
beschloss die Geologische Vereinigung, sich an den Arbeiten des ,,Deutschen 
Ausschusses“ in der Weise zu beteiligen, dass sie den Schreiber dieser Zeilen 
als ihren Vertreter in die genannte Kérperschaft entsenden wolle. Nachdem 
der Vorsitzende der G. V. am 17. Januar diesen Beschluss weitergeleitet hatte,- 
erfolgte in der niichsten Gesamtsitzung des Deutschen Ausschusses am 21. April 
in Berlin die Abstimmung und einstimmige Aufnahme der G. V. Es ist des- 
halb wohl angebracht, die Mitglieder der G. V. itber die bisherige Entwickelung 
und die Tiitigkeit des Ausschusses kurz zu unterrichten. 

Es war auf der 73. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte zu 
Hamburg im Jahre 1901, als sich der Unmut iiber die einseitige philologische 
Ausbildung unserer Mittelschiiler, das vollstiindige Zuriickdringen der biologischen 
Fiicher aus den Oberklassen zu einer Anzahl von Thesen verdichtete, die auf 
die formale, sachliche und ethische Bedeutung der Biologie als Lehrgegenstand 
hinwies. Die hervorragendsten Naturforscher und weit iiber 700 Fachlehrer 
erklirten sich mit den Thesen einverstanden, und es wurde beschlossen, _,,die 
Gesamtheit der Fragen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts 
bei niichster Gelegenheit zum Gegenstand einer umfassenden Verhandlung zu 
machen.“ Der Breslauer Naturforschertag 1904 setzte diesen Beschluss in 
Taten um. Hier schilderte K. Fricke (Bremen), von Anfang an einer der Haupt- 
rufer im Kampfe, die ,,heutige Lage des mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterrichts an den héheren Schulen“. F. Kiers (Géttingen) formulierte die 
Forderungen der Physiker und Mathematiker, F. Merken (Gottingen) diejenigen 
der Biologen. Nach eingehender Beratung wurde beschlossen, ,,in einer mig- 
lichst vielseitig zusammenzusetzenden Kommission diese Frage weiter zu be- 
handeln, damit einer spiiteren Versammlung bestimmte, abgeglichene Vorschliige 
zu miglichst allseitiger Annahme vorgelegt werden kénnen. So trat die zwilf- 
gliedrige ,Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher 
Naturforseher und Arzte“ unter dem Vorsitze des Herrn A. GutzMEr 
(Halle) ins Leben, Man darf sagen: die Kommission hat nicht nur ein Schein- 
dasein gefiihrt, sondern erstaunlich fleissig gearbeitet, Knqueten veranstaltet, 
Verbindungen mit den Unterrichtsbehérden, mit Vertretungen aller Schulgat- 
tungen, der reinen und angewandfen Naturwissenschaften angekniipft und sehliess- 
lich praktische Vorschliige ausgearbeitet, die nicht etwa extreme Forderungen 
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einseitiger Fachspezialisten zum Ausdrucke bringen, sondern sich auf einer mitt- 
leren Linie bewegen. 

Auf der Naturforscherversammlung in Meran 1905 konnten die Pline fiir 
die neunklassigen Anstalten vorgelegt werden. (Die Geologie ist in denselben 
nach den von A. y. KoENEN ausgearbeiteten Vorschliigen der Deutschen Geo- 
logischen Gesellschaft beriicksichtigt.) Auf der Stuttgarter Tagung 1906 
folgten die Entwiirfe fiir die Reformschulen, die sechsklassigen Realschulen und 
héheren Midechenschulen; in Dresden wurden 1907 die Vorsehliige fiir die Aus- 
bildung der Lehramtskandidaten und ein Bericht iiber die héheren Lehranstalten 
Preussens vorgelegt. Kin bei Teubner erschienener Gesamtbericht iiber ,,Die 
Tatigkeit der Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Arzte“ fasst alle die genannten Schriftstiicke nebst Verhandlungsprotokollen 
zusammen. Auf die Lektiire dieses Bandes kann gar nicht nachdriicklich genug 
hingewiesen werden. Er enthilt soviel Tiichtiges und Wertvolles, so viele be- 
deutungsvolle Reden hervorragender Naturforscher, dass er in jeder Lehrer- 
biicherei vorhanden sein miisste, und jeder angehende Lehrer der Naturwissen- 
schaften sollte verptlichtet werden, ihn wihrend seines Probejahres griindlich 
zu studieren — eine bessere Kinfiihrung in die Bildungsbestrebungem unserer 
Zeit und in die grossen Ziige der Methodik wird er nicht leicht finden. 

Auf der Dresdener Versammlung legte die Kommission ihr Mandat in die Hiinde 
der Gesellschaft zuriick, beantragte aber gleichzeitig, dass ihre Arbeit von einem 
erweiterten Ausschusse fortgefiihrt werde, in dem alle angesehenen Gesellsehaften 
Deutsechlands, die an dem mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildungswesen 
besonderes Interesse haben, vertreten sein sollten. Der Antrag fand lebhafte 
Zustimmung und am 23. Januar 1908 konnte der ,Deutsche Ausschuss fiir 
den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht* 
(kurz als DA oder Damnu zitiert) in Kéln seine konstituierende Sitzung unter 
Teilnahme von 16 Gesellschaften abhalten. Kurz darauf wurde iibrigens auf 
dem Internationalen Mathematikerkongress in Rom eine ,Internationale 
mathematische Unterrichtskommission* (,,[muk‘“) eingesetzt, deren 
deutscher ,,nationaler Unterausschuss“ mit dem DA in regen Meinungsaustausch 
trat. Auch: der yon dem Verein deutscher Ingenieure 1909  gegriindete 
»Deutsche Ausschuss fiir technisches Schulwesen*® (,,Datseh“), der 
sich vor allem der gewerklichen Sehulen annahm, trat sofort mit dem DA in 
ein Kartellverhiltnis. 

Die Arbeiten des DA erstrecken sich wiihrend der Jahre 1908—10 haupt- 
sichlich auf Volks-, Fortbildungs-, Midchenschulen und Seminare, ferner auf die 
Weiterfithrung aller Reformbestrebungen, Herausgabe von Broschiiren iiber 
brennende Tagesfragen. Kin besonderer Unterausschuss bearbeitet die Lehrer- 
bildungsfrage. Die bisher erschienenen drei Berichte sind sowohl in den Verhand- 
lungen der Naturforschertage, als in der ,,Zeitschrift fiir mathem. und nat. Unter- 
richt“* abgedruckt, ausserdem in zahlreichen Sonderabziigen an Behirden, Ab- 
geordnete und Fachleute abgegeben worden. Soweit sie geologische Dinge be- 
rithren, sind sie auch in den beiden Sammelreferaten iiber ,,Schulgeologie* in 
der Geol. Rundschau zitiert. Allmihlich ist der DA nicht nur an Mitglieder 
sondern auch in seinen Arbeitszielen immer umfassender geworden. Die Menge 
der schriftlichen Arbeiten, der Umfang des Geschiftsverkehrs erheischte schliess- 
lich die Anstellung eines besoldeten Sekretiirs. 

Ks ist selbstverstindlich, dass ein so umfangreicher Apparat auch ziemlich 
bedeutende Kosten verursacht. Bis jetzt sind dieselben in der Hauptsache durch 
den Verein deutscher Ingenieure (8 Jahresunterstiitzungen 4 3000 Mk.) und die 
Naturforschergesellschaft (jahrlich 500 Mk.) gedeckt worden. Mit kleineren Be- 
triigen beteiligen sich verschiedene andere der vertretenen Gesellschaften. Viel- 
leicht gelingt es, gelegentlich aueh einmal Reichs- bezw. Staatsmittel fliissig 
zu machen, wie sie die Imuk bereits geniesst. Gegenwiirtig sind im DA folgende 
Gesellschaften vertreten : 


1(* 
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1. Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte. Prof. Dr. A. GuTzMEr, 
Halle a. S., Wettinerstrasse 17 (Vorsitzender); Oberlehrer Dr. W. LietzMann 
Barmen, Sehlhofstr. 38 (Geschiftsfiihrender Sekretiir). Geh. Hofrat Prof. Dr. 
C. Cuun, Leipzig; Oberrealschuldir. Prof. Dr. H. Scnorren, Halle a. S. 

2. Deutsche Mathematiker-Vereinigung. Geh. Reg.-Rat Prof Dr. F. Kieu, 
Gittingen; Geh. Hofrat Dir, Dr. Trevrier, Karlsruhe. 

3. Deutsche physikalische Gesellschaft. Geh. Hofrat Prof. Dr. Hatiwacus, 
Dresden; Prof. Dr. F. Poskr, Berlin-Dahlem. 

4. Géttinger Vereinigung zur Foérderung der angewandten Physik und 
Mathematik. Geh. Reg.-Rat Dr. H. T. v. Borrineer, Elberfeld. 

5. Verein deutscher Ingenieure. Direktor D. Mryrr, Regierungsbau- 
meister a. D., Berlin NW; Geh. Hofrat Prof. Dr. F. Stacker, Karlsruhe. 

‘6. Verband deutscher Elektrotechniker. Geh, Reg.-Rat Prof. Dr. KurLBaum, 
Berlin W. 

7. Verein deutscher Chemiker. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. C. Dutspere, 
Elberfeld; Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig. 

8. Deutsche Chemische Gesellschaft. Geh. Reg.-Rat Dr. Kerp, Schlachtensee 
b. Berlin. 

9. Deutsche geologische Gesellschaft. Geh. Bergrat Prof. Dr. Branca, 
Berlin; Prof. Dr. K. Frickr, Bremen. 

10. Geologische Vereinigung. Prof. Dr. P. WaGner, Dresden—A, 19. 

11. Deutsche Mineralogische Gesellschaft. Geh. Bergrat Prof. Dr. R. Brauns, 
Bonn. 

12. Deutsche botanische Gesellschaft. Prof. Dr. Fr. Hécx, Perleberg. 

13. Deutsche zoologische Gesellschaft. Prof. Dr. K. Krarperin, Hamburg. 

14. Verein zur Férderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterrichts. Oberlehrer Dr, Bastian Scumip, Zwickau i. S.;  Oberrealschul- 
direktor Prof. Dr. A, THAER, Hamburg. al 

15. Anatomische Gesellschaft. Prof. Dr. K. vy. BARvELEBEN, Jena. 

16, Deutsche physiologische Gesellschaft. Prof. Dr. M. Verworn. Dir. des 
physiol. Inst., Bonn. 

17. Kongress fiir innere Medizin. Geh.-Rat Prof. Dr. Fr. vy. MiLuer, 
Miinchen. 

18. Deutscher Medizinalbeamtenverein. Geh. Medizinalrat* Prof. Dr. 
A. CraMEr, Gittingen. 

19, Gesellschaft fiir Kinderheilkunde, Prof. Dr. A. Czerny, Strassburg i. EF. 

20. Deutscher Verein fiir Psychiatrie, Prof. Dr. E. Krarpenin, Dir. der 
psychiatr. Klinik, Miinchen. 

21. Deutscher Geographentag. Geh, Reg.-Rat Prof. Dr. A. Penck, Berlin. 

Schliesslich noch einige Mitteilungen iiber die erste Sitzung des Jahres 1911 
am 21. und 22. April in den Riiumen des Vereins deutscher Ingenieure zu Berlin, 
Auf der Tagesordnung standen vor allem Seminare und Volksschulen, insheson- 
dere die Besprechung einer Denkschrift von A. Muruesivs, betitelt ,Grund- 
sitzliches zur Volkssehullehrerbildung‘. Kiner freundlichen Einladung des Vor- 
sitzenden entsprechend nahm der Vertreter der G. V. nach erfolgter Aufnahme 
sofort an den Beratungen teil und erstattete einen Bericht tiber den gegen- 
wirtigen Stand der sichsischen Seminarreform und die Lehrplan- 
entwiirfe des Seminarlehrervereins. Ohne auf die Diskussionen usw. einzu- 
gehen, bringen wir aus diesem Berichte wenigstens das geologisch Interessante. 

Das neue Seminar ist siebenklassig gebaut und setzt in Realien folgende 


Stundenzahl an: 
IV UWI OUI Ull OW Ul Ol 
2 


Erdkunde 2 2 2 2 2 1 
Physik 2 2 0-— _ 2 2 2 
Chemie-Mineralogie — — 2 2 1 - —- 
Naturgeschichte 2 2 2 2 1 1 1 
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Die Geologie bildete lange das heissumstrittene Kampfobjekt zwischen den 
Geographen und Naturwissenschaftlern, bis schliesslich eine besondere Einigungs- 
kommission zu folgenden, fiir die Stellung der Geologie recht befriedigenden Er- 
gebnisssiitzen kam: 

I. Die moderne Entwicklung der Geologie als Wissenschaft, ihre grosse Be- 
deutung fiir das praktische Leben und ihr formaler Bildungswert verlangen fiir 
sie eine stiirkere Beriicksichtigung als bisher. 

II. Der Geologieunterricht ist Aufgabe sowohl der erdkundlichen wie auch 
der naturwissenschaftlichen Disziplinen. 

III. Gegenstiinde des Geologieunterrichts sind: 1. Allgemeine Geologie, 
2. historische Geologie, 3. Paliontologie. 

IV. Die allgemeine G. ist, soweit sie der mineralogiseh-chemischen Grund- 
lage entbehren kann, unterrichtliche Disziplin der Erdkunde, die Paliiontologie 
die der Biologie. Betrachtungen der historischen G. kénnen weder von der 
Geographie, noch der Mineralogie, Chemie, noch der Biologie entbehrt werden. 

V. Wiederholungen kénnen bei der Behandlung geologischer Fragen nicht 
ganz vermieden werden; sie erscheinen sogar niitzlich angesichts der Tatsache, 
dass die Betrachtungsweise in Geographie, in Mineralogie-Chemie und in Biologie 
von verschiedenen Gesichtspunkten beherrseht wird. 

VI. Die Geographie betont im besonderen diejenigen Fragen, welche 
fiir das Verstiindnis der Zusammenhiinge zwischen Landschaftsform und erd- 
geschichtlichen Ursachen bedeutungsvoll sind. Sie fiihrt im heimatkundlichen 
Unterrichte in das Wesen geologischer Betrachtungsweise ein und bereitet durch 
die Sammlung eines reichen Anschauungsmaterials alle spiiteren Belehrungen 
vor. In der Landeskunde erweitert und vertieft sie das dort gewonnene Material 
im Anschluss an solehe erdgeschichtliche Fragen, die sich bei den zu behan- 
delInden Landschaftsgebieten besonders aufdriingen. In der allgemeinen Erd- 
kunde aber gibt sie auf Grund des im vorausgehenden geographischen und minera- 
logisch-chemischen Unterrichts der Klassen UII und OII gewonnenen Mate- 
rials nach klassifikatorischen Gesichtspunkten eine Zusammenfassung. 

VII. In den Naturwissenschaften werden diejenigen geologischen 
Kapitel besonders eingehend behandelt, die des mineralogisch-chemischen und 
biologischen Laboratoriumsunterrichts bediirfen. Petrographie und Petrogenesis 
in Verbindung mit Gesteinsanalytik sind in der Hauptsache unbestrittenes Feld 
des mineralogisch-chemischen Unterrichts. Wenn auch die Behandlung einer 
massvoll beschriinkten Anzahl von Leitfossilien fiir die Zwecke der historischen 
Geologie weder von der Geographie noch yon der Mineralogie-Chemie (?) ent- 
behrt werden kann, so ist doch die Paliiontologie ausschliessliches Unterrichts- 
gebiet des abschliessenden biologischen Unterrichts. Dieser begniigt sich dabei 
nicht mit einer blossen Leitfossilienkunde, bei der die Altersbestimmung einer 
geologischen Sehicht Endzweck ist, sondern sucht fiir die einzelnen Zeitalter erd- 
geschichtlicher Entwicklung ein Bild zu gewinnen von der Organisationshihe 
der jeweiligen Lebewesen und der Art ihrer Lebensgemeinschaft. 

VIII. Die unterrichtliche Arbeit in der Geologie baut bei ihrem ersten 
Auftreten ausschliesslich auf einem Anschauungsmateriale auf, das auf Exkur- 
sionen in der Umgebung des Schulortes gewonnen wird. Im _ mineralogisch- 
chemischen Unterricht iiberwiegt der Laboratoriumsbetrieb; einer seiner Haupt- 
bestandteile sind die chemischen Schiileriibungen. 

IX. Da der geologische Unterricht seinen Schwerpunkt in der Betrachtung 
der Heimat sehen muss, so ist die Aufstellung eines allgemein giiltigen Planes 
der Stoffauswahl und -Verteilung untunlich. Es ist aber auf das dringendste 
zu wiinschen, dass fiir jeden Seminarort spezialisierte Pliine von den Geographen 
und den Naturwissenschaftlern ausgearbeitet werden, die sich den heimatlichen 
Verhiltnissen und den vorhandenen Lehrkriiften anpassen. 

X. Da das heimatkundlich-geologische Anschauungsmaterial der unmittel- 
baren Umgebung der meisten siichsischen Seminarstiidte fiir einen erspriesslichen 
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Unterricht nicht voll geniigen wird, so ist eine planmdssige Organisation von 
Schiileraustliigen in die weitere Umgebung unbedingt notwendig. Es empfiehlt 
sich auch, die jetzt bereits gebriauchlichen Klassenausfliige geologischen 
Unterrichtsaustliigen dienstbar zu machen. 

Mit Beriicksichtigung dieser Grundsiitze verteilt sich das geologische Pen- 


sum wie folgt: 


IV. Heimatkunde. Einfiihrung in die erdgeschichtliche Betrachtungsweise 
auf Grund gut zu beobachtender Erscheinungen der allgemeinen und _ historischen 


Geologie in der Heimat. 


ULI. Sachsen. Erweiterung der allgemeinen und _historisch-geologischen 
Beobachtungen. Einfiihrung in das Verstiindnis der geologischen Spezialkarten. 

OI. Behandlung geologischer Fragen im Anschluss an die zu bearbeitenden 
Landschaften des deutschen Reichs. Das geologische Profil. 

UIL. Die Prozesse der Gebirgsbildung, Erdbeben und Vulkanismus. 

OUI und UII. Anorganische Chemie mit Mineralogie. Létrohrversuche. 
Gruppierungen des mineralogischen Wissens. 

UI. Historische Geologie, Entwickelungslehre mit besonderer Beriicksich- 


tigung der Paliontologie. 


OL. Entwickelung und Entwickelungsgeschichte des Menschen. 
Man wird zugeben, dass in diesem Rahmen der Geologie eine hinreichende 


und vielseitige Betrachtung gesichert ist. 


Ob die Mineralogie ebensogut weg- 


kommt, ob sie nicht nur einseitig chemisch, sondern auch etwas genetisch- 
geologisch getrieben wird, das diirfte sehr yon der besonderen Neigung des 
Chemielehrers abhiingen, Ebenso ist nicht ersichtlich, ob die Kenntnis der 
Gesteine etwas weiter gefirdert wird, als die rohe empirische Auffassung bei 
den Ausfliigen der Unterstufe gewiihrleistet. Alles in allem aber diirfen wir 
uns des Fortschrittes freuen in besonderer Hoffnung auch darauf, dass Sachsens 
Volksschullehrer kiinftig in der Lage sein werden, geologisches Wissen in 
breitere Volksschichten tragen zu helfen und zur Wertschiitzung geologischer 


Arbeit mitzuwirken. 


Soviel aus dem reichen Beratungsstoffe der letzten Sitzung. Die niichste 
Tagung soll im Oktober stattfinden. Auch auf ihrem Programm werden Seminar, 
Volksschule und Fortbildungsschule im Mittelpunkte stehen. Eine Unterkom- 
mission ist mit der Zusammenstellung eines Literaturverzeichnisses zur natur- 
wissenschaftlichen Fortbildung der Volksschullehrer betraut. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Kk. Kayser: Lehrbuch der Geologie 

4. Aufl, Il. Fr. Excke 1911. M. 20. 

Die gewaltige Zunahme des Inter- 
esses an der Geologie spiegelt sich deut- 
lich in dem Zuwachs neuer Lehrbiicher 
und in der rasehen Aufeinanderfolge 
neuer Auflagen vorhandener wieder. 
Selbst das umfangreiche und verhiilt- 
nismiissig kostspielige Werk IKaysrrs 
liegt jetzt schon in 4. Auflage vollendet 
vor. Hatte der 1909 ersehienene L. Teil 
den raschen und grossen Fortschritten 
der allgemeinen Geologie dureh Er- 
weiterung wie durch Umarbeitung tun- 


lichst Rechnung getragen, so bietet auch 
der jetzt erschienene historische Teil 
reichliche Krweiterung und Vertiefung 
des Stoffes sowie Vermehrung der di- 
daktischen Beigaben. Eine ausfiihrliche 
Neubearbeitung hat besonders der Ab- 
schnitt tiber den fossilen Menschen ge- 
funden; ebenso sind die Absehnitte iiber 
die mesozoischen Formationen erheblich 
erweitert worden. Wir besitzen in dem 
Kayser’schen Lehrbuche ein Werk, das 
alle Seiten der Geologie tunlichst gleich- 
miissig behandelt, zugleich aber auch 
auf deutsche Verhiltnisse besondere 
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Riicksicht nimmt. Mége es dem Ver. 
fasser vergénnt sein, das Buch andauernd 
auf dieser Hihe zu erhalten, was bei 
dem gewaltigen Umfange der Literatur 
und dem vielfach mangelhaften Zu- 
stande unserer Bibliotheken keineswegs 
eine leichte Arbeit ist. Sr. 


ScHnewer, Karri. Die vulkanischen 
Erscheinungen der Erde. VIII + 
272 S. 50 Abbild., Karten, Profile. 
Verlag von Borntriiger. Berlin 1911. 
12 Mk, (ungebunden). 


Der Verf. ist bemiiht gewesen, unter 
Verarbeitung sehr zahlreicher lokaler 
Publikationen ein zusammenfassendes 
Bild vom gegenwiirtigen Stande der 
Vulkankunde zu geben. Er hat  be- 
sonderen Wert auf eine sorgfiltige 
Beschreibung der einzelnen Vulkantypen 
gelegt, und verwendet dabei eine Reihe 
eigener Namen, die eine schiirfere 
morphologische und genetische Gliede- 
rung hervorrufen sollen. Die Namen 
sind ebenso wie die lokalen Beschrei- 
bungen durch eine Anzahl von anschau- 
lichen Figuren und Kiéirtchen erliiutert. 
Leider liisst die Reproduktion der 
Photographien oft zu wiinschen tibrig. 
(Man vergl. S. 63 u. a.) Besonders 
wertyoli ist eine Ubersicht der vulka- 
nischen Bildungen Mitteleuropas seit 
dem Tertiiir, die Darstellung der geo- 
graphischen Verbreitung der Vulkane 
in der Gegenwart und eine sorgfiiltige 
Zusammenstellung der in historischer 
Zeit tiitig gewesenen Vulkane. Sat. 


Paliozoische Schlotbreecien im 
bstlichen Kanada. Nach R. Harvir 
(Trans. Roy. Soc. Kanada 3, IV, 1909 
—10, 249—278, 11. Taf.) zieht durch 
die Insel Montreal und die nahe 
angrenzenden Gebiete eine etwa 3 engl. 
Meilen breite Zone, in welche sich die 
Vorkommnisse von Massengesteinen der 
Alkalireihe (Nephelinsyenit, Essexit und 
verwandte Ganggesteine) mit einer 
einzigen Ausnahme einreihen. Sie treten 
als Lakkolithe, als runde bis ovale Schlot- 
fiillungen, oder als Ginge auf, und die 
grisseren Vorkommnisse bilden_ steil 
aufragende, gerundete Berge in der im 
allgemeinen flachen Landschaft. 





Neben kompakten Gesteinen ist 
vulkanische Schlotbreccie mit 
alnéitischem, (selten mit nephelinapli- 
tischem) Zement weit verbreitet. Man- 
cherorts erscheint sie durch Ubergiinge 
mit dem kompakten Gestein verbunden, 
sonst bildet sie gangfirmige bis schlot- 
formige Massen fiir sich allein. Sie 
dringt zungenfirmig in die dlteren Ge- 
steine (vom Archiikum bis zum Unter- 
silur) ein, und diese erscheinen am 
Kontakt oft zerriittet und schwach 
metamorphosiert. Sie enthalt Ein- 
schliisse von Essexit, besonders aber 
solche der durchbrochenenGesteinsarten, 


Granit, Sandstein, Schiefer, Kalk; 
letztere auch in Gestalt michtiger, 
fossilfiihrender Blicke. Ginge von 


Alniit und Camptonit durchsetzen die 
Breecien. 

Was diesen Breeccienvorkommunissen 
ein besonderes Interesse verleiht, ist 
ihre auffillige Ahnlichkeit mit 
den Schlotbasalten Europas 
i. B. mit denen der schwibischen Alb, 
deren FKigentiimlichkeiten uns durch 
Branco geschildert sind. In der Breecie 
sind niimlich nicht nur Fragmente der 
Sockelgesteine enthalten bis zum Utica- 
Horizonte (U.-Silur) aufwirts, sondern 
auch solehe hiherer Schichten, 
die in der Umgegend nicht mehr an- 
stehen, niimlich der Helderberg- und 
Oriskany-Stufe (U.-Devon). Die Mich- 
tigkeit der verschwundenen Sedimente 
kann auf etwa 700m geschitzt werden, 
wiihrend die Sockelsedimente bis zur 
Oberkante des Archiiikums etwa 800 m 
miichtig sind. 

Der Verfasser kann ferner dartun, 
dass der Zement der Breccie ein wirk- 
licher Schmelzfluss gewesen sei, 
da die Breccie zungenférmig in Spalten 
des Nachbargesteins eingedrungen ist, 
da die Gesteinskomponenten gut aus- 
kristallisiert und die durehbrochenen 
Gesteine deutlich, wenn auch i. A. nur 
schwach metamorphosiert sind. 

Die Durchbriiche sind zweifellos 
jiinyerals Devon, aber aller Wahr- 
scheinlichkeit nach iilter als Ober- 
karbon. Sr. 


Die Pithecanthropusschichten auf 
Java, Geologische und __paliionto- 
logische Ergebnisse der Trinilexpedi- 
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tion (1907 u. 1908). Ausgefiihrt mit 
Unterstiitzung der Akad. Jubiliums- 
stiftung der Stadt Berlin und der 
Kgl. bayer. Akad. d. Wiss. Her. v. 
LenorE SELENKA und Prof. Max 
BLANCKENHORN unter Mitwir- 
kung zahlreicher Fachgelehr- 
ten. 4°, 310 S., 66 Textfig., 32 Taf., 
Leipzig, W. Engelmann 1911, Mk. 52. 


Wenn auch die grossartig ange- 
legte Expedition keine neuen Reste 
des Pithecanthropus selbst zutage 
geférdert hat, so sind doch einige Er- 
gebnisse von allgemeiner Bedeutung bei 
dieser Gelegenheit erzielt worden. Der 
stattliche Band enthilt 21 gesonderte Ar- 
beiten mehrerer Forscher, die iiber den 
Verlauf der Expedition und die dabei 
erzielten geologischen und _palionto- 
logischen Resultate berichten. Wir 
heben daraus das Wichtigste hervor. 

DiePithecanthropusschichten 
lagern auf fossilreichem marinen Plio- 
cin; sie bestehen aus einem Gemisch 
von vulkanischen Aschen und Lapilli 
mit Sand und Ton und sind in wech- 
selnd bewegten Buchten des Flusses 
oder in einem Morast abgesetzt. Die 
Knochen der Vierfiissler, die sich in 
diesem Absatz finden, liegen zerstreut, 
weil sie sich nicht mehr auf urspriing- 
licher Lagerstitte betinden, sondern, 
wenn auch nur auf kurze Strecken, 
durch wolkenbruchartigen Regen trans- 
portiert und in Mulden zusammenge- 
schwemmt wurden. 

Uber den Knochenschichten folgen 
ebenfalls vulkanische Aschen und Tuffe 
sowie Tone; sie enthalten Ptlanzenreste. 
Die Bedingungen, unter denen dies 
Hangende entstand, miissen die einer 
sehr niederschlagsreichen (sog. Pluvial-) 
Periode gewesen sein. 

Das Alter der Knochensehichten 
ist héechstwahrscheinlich alt dilu vial] ; 
manche Autoren halten es fiir plidcéin, 
andere fiir mitteldiluvial. Die zahl- 
reichen Pflanzenreste gehiren alle 
lebenden Arten und Abarten an, die 
heute unter einem erheblich regen- 
reicheren (11.5 m) und um etwa 6° 
kithleren Klima leben (éstl. Himalaya). 
Daraus schliesst man auf ein Zusammen- 
fallen mit der Pluvialperiode der Tropen, 
die den beiden altdiluvialen Eiszeiten 
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Von den Schnecken 
ist nur ein geringer Prozentsatz (etwa 
12°/o)nicht lebend bekannt. Auch hier 
begegnet man der auffialligen 


entsprechen soll. 


Erscheinung. cass im Gegen- 
satz zu den -flanzen und Wir- 
bellosen die Vierfiissler alle 
ausgestorben sind. Einige neue 
Siuger wurden entdeckt, und die ge- 
fundenen Stegodon-Reste vervoll- 
stindigen unsere Kenntnis vom Bau 
dieser Tiere. Die Siugerfauna zeigt 
grosse Ubereinstimmung mit der plii- 
ciinen und altpleistocinenIndiens. Spuren 
des Menschen in den Pithecanthro- 
pus-Schichten bleiben unsicher; da- 


gegen wurde eine Zahnkrone im Sonde- : 


tale, W. Trinil, in geologisch nicht 
bestimmten Lagen gefunden; ihr Er- 
haltungszustand soll auf ein relativ 
hohes Alter hinweisen (?) Sr. 


Neue geologische Spezialkarten 
der Schweiz, 1.50, 000. Unter den 
in letzter Zeit neu erschienenen Karten 
der Schweiz befinden sich zwei von 
hervorragendem allgemeinen Interesse. 
Die eine stellt das Gebiet des Lint- 
tals und seiner Umgebung dar 
und ist in den kritischen Jahren 1900 
—1908 von J. OsErHoLzER und A. 
Hem (Vater) aufgenommen worden. 
Das dargestellte Gebiet wird im N. 
durch den Walensee, im S. dureh den 
Selbsanft, im O. durch Foostoek-Piz 
Segnes begrenzt und greift im W. bis 
iiber den Klausenpass hinaus. Gegen- 
iiber der dlteren Darstellung enthiilt 
die Karte vielfach erhebliche Ande- 
rungen, die uns die jetzige Auffassung 
vom Deckenbau gut begreifen lassen. 

Schon lange erwartet wurde die 
Karte der Kalkhochalpen zwi- 
schen Kander und Lizernetal, 
die das Gehiet zwischen dem oberen 
Rhonetale und den Freiburger Alpen 
(Préalpes) umfasst. Lueron hat seine 
Auffassungen vom Deckenbau wesent- 
lich mit auf diese Gegend begriindet, 
und darum wird es allen Interessenten 
der Alpengeologie erwiinscht sein, eine 
sorgfiltige Darstellung dieses Gebiets 


von LuGeon selbst zu besitzen. Auch. 
diese Aufnahme hat sich tiber den 


langen Zeitraum von 11 Jahren er- 
streckt. 
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Aus beiden Karten ersieht man 
deutlich, welche geringe Bedeutung 
die Verwerfungen gegeniiber den Fal- 
tungen, Uberfaltungen und Uberschie- 
bungen im Gebirgsbau der Scliweizer 
Alpen spielen. Sie sind eine so unter- 
geordnete Folgeerscheinung wahrschein- 
lich lokaler Nachsackungen, dass ihre 
Vernachlissigung das tektonische Ge- 
samtbild kaum irgendwie beeinflussen 
wiirde. Das ist tibrigens auch schon 
auf iilteren Karten ersichtlich, auf denen 
Verwerfungen ausgezeichnet sind, wie 
auf den Karten QuerEavus von Iberg 
und auf der Sintiskarte von Hem 
u. Gen. Die geringe Bedeutung der 
Briiche wiirde iibrigens noch viel klarer 
hervortreten, wenn auch alle anormalen 
Faltungskontakte durch  auffallende 
Linien kenntlich gemacht wiirden, was 
auf den vorliegenden Karten nicht ge- 
schehen ist. 

Fiir die Kenntnis der Glazialer- 
scheinungen in der Nacheiszeit ist die ge- 
naue Eintragung allerRiickzugsmoriinen, 
wie sie sich auf diesen Karten findet, 
von Wichtigkeit. St. 


Geologische Karte von Preussen und 
benachbarten Bundesstaaten. Lie- 
ferung 152. Berlin 1910. 1:25000. 
1. Blatt Eschershausen, bearbeitet 
durch A. v, Koenen, und O. Grurr 
2. Blatt Stadtoldendorf, be-* 
arbeitet durch O. Grure. 3. Blatt 
Sievershausen, bearbeitet durch 
O. GrRuPE. 


Das geologisch dargestellte Gebiet 
uinfasst auf den blittern Sievershausen 
und Stadtoldendorf den inneren Kern 
und den nérdlichen Ausliufer des 
Sollings, eines ausgedehnten, von priich- 
tigen Waldungen bestandenen Bunt- 
sandsteinmassivs, das in erster Linie 
von den oberen Stufen der Mittleren 
Buntsandsteinformation, dem Bausand- 
stein und den tonigen Grenzschichten, 
zusammengesetzt wird. Der ziemlich 
einférmige Bau des Sollings wird aber 
durch eine Reihe yon Spalten und 
Bruchzonen unterbrochen, die zum 
Teil als breitere, mit Tertiiir, zuweilen 
auch Muschelkalk erfiillte Talversen- 
kungen ausgebildet sind. Im Norden 
tauchen die Buntsandsteinschichten des 


Sollings unter die vielfach arg gestérten 
und verworfenen jiingeren Triassedi- 
mente, Muschelkalk und Keuper, unter, 
die dann entlang einer bedeutenderen 
Stérungszone, dem sogen. ,,Solling- 
abbruche“, in der NO.-Ecke des 
Blattes Stadtoldendorf und in der 
SW.-Ecke des Blattes Eschershausen 
an den alten Aufpressungshorsten des 
Homburgwaldes und Voglers abstossen. 

Die letztgenannten, hauptsichlich 
dem Blatte Eschershausen angehirigen 
Horste sind im grossen und ganzen 
sattelfirmig gebaut und bestehen aus 
den Schichteu des oberen, mittleren und 
unteren Buntsandsteins, unter denen 
zu beiden Seiten des Odfeldes _ bei 
Stadtoldendorf auch noch die Glieder 
des Oberen Zechsteins, Letten, Dolomite 
und miichtigere Gipse, zum Vorschein 
kommen und von der jiingeren Trias- - 
landschaft bei einer Sprunghéhe von 
700—800 m abgeschnitten werden. 

In der Gegend von Eschershausen ist 
zwischen den Nordfliigeln der Bunt- 
sandsteinantiklinalen ein grisseres Ter- 
tiiirbecken eingesenkt, in dem simtliche 
drei Abteilungen des marinen Oligociins 
zutage treten. Fiir das marine Unter- 
oligociin bezeichnet diesés Vorkommen 
neben dem Vardereilser Unteroligociin 
bei Einbeck-die siidlichste Grenze. 

Im Nordosten legen sich auf den 
oberen Buntsandstein (Rét) des Voglers 
und Homburgwaldes der Reihe nach, 
vielfach von stiirkeren Lisslehmmassen 
verhiillt, die jiingeren Formationen des 
Mesozoikums auf, zunichst entlang der 
Lenne der Muschelkalk, weiterhin der 
Keuper und schliesslich am Ith die 
verschiedenen Juraschichten, unter 
denen besonders der Korallenoolith viel- 
fach in Form schroffer, malerischer 
Klippen landschaftlich hervortritt. 

Dem so in kurzen Ziigen geschil- 
derten Gebirgsbau des Gebietes liegen 
zwei verschiedenaltrige Dis- 
lokationsprozesse zugrunde, ein 
ilterer, prioligociiner, welcher der 
Landschaft in ihrem tektonischen Auf- 
bau bereits die massgebenden Grund- 
ziige verlieh, und ein jiingerer, jung- 
tertiiirer, welcher im grossen und 
ganzen nur lokale Einbriiche entlang 
den alten Spalten bewirkte und vor 
allem in den zahlreichen Tertiirver- 
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senkungen des Sollings zum Ausdruck 
kommt. 

An der Zusammenstellung des Ge- 
biets beteiligen sich: Ob. Zechstein, 
Buntsandstein (900—1000 m miichtig) 
Muschelkalk (ca. 170 m), Keuper, Lias, 
Dogger, Malm, ein Block Unterkreide, 
Oligociin, Miociin, Diluvium und Basalt. 


Die soeben erschienene 154. 
Lieferung der Spezialkarte 
von Preussen umfasst die 3 Blatter 
Lohne, Baccum und Plant liinne. 

Sie stellt einen Teil des mittleren 
Emsgebietes dar. Die weiteste 
Verbreitung besitzen auf den Karten 
die Talsande der Ems und Hase, deren 
genaues Alter immer noch nicht auf- 
geklirt ist. Aus diesen Sanden ragen 
wie Inseln tertiiire Héhen hervor, die 
einen meist nur diinnen Mantel glazialer 
Gebilde tragen. Vom ‘ertiiir ist das 
Mitteloligoziin als bis 80 m miichtiger 
Septarienton entwickelt, unterteuft von 
kiesigen Sanden mit Haifischziihnen. 
Vom Mioziin kennt man als Vertreter 
der unteren Stufe Braunkohlenstoffe 
und -Sande, die von michtigen, glau- 
konitischen Tonen und Sanden des 
Mittel- undOber-Mioziin bedeckt werden, 
Zwischen das Mioziin und das Glazial- 
diluvium schieben sich Kiese, Sande 
und Tone, die dem Pliozadn und jiingeren 
Bildungen angehéren. Sie sind unter 
derBezeichnung ,,Priiglazial* zusammen- 
gefasst. 

Die starke Zerstirung der glazialen 
Ablagerungen, die weitgehende Ein- 
ebnung des ganzen Gebietes, die tief- 
eingeschnittene Erosionsrinne des jungen 
Emstales sprechen fiir ein hohes Alter 
der glazialen Gebilde. Sie sind Reste 
einer iilteren Vereisung. Die heutigen 
Formen der Hdéhenziige bestanden 
schon vor dem Eintritt dieser 
Vereisung, bezw. sind nur wenig 
von ihr veriindert worden. 

Sehr jungen Alters sind die meist 
am Emsufer weit verbreiteten Diinen. 
Hochmoore von einiger Bedeutung sind 
im Bereich der Bliitter nicht mehr vor- 
handen. 


Wiinschelrute. Das ,,Journal fiir 


Gasbeleuchtung und Wasserversorgung* 
Miirz d, J. 


vom 4. bringt folgende 
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5 Leitsiitze zum Abdruck, die Prof. 
Dr. Weser in Kiel iiber das Wesen 
der Wiinschelrute auf der diesjihrigen 
Jahresversammlung der Gas- und 
Wasserfachmiinner in Flensburg auf- 
gestellt hat: 

1. Dass unterirdisches Wasser eine 
unmnittelbare Zugkraft auf die von einem 
Menschen gehaltene Wiinschelrute aus- 
iiben kénne, ist ein grober Irrtun. 
Noch absurder ist es, dass eine solche 
Kraft abhiingig sei von elektrischen 
Isolationen, oder gar auch von anderen 
Dingen wie Petroleum, Kali, Bleierz ete. 

2. Die vorsichtigere Vermutung, 
dass unterirdisches Wasser eine ideo- 
motorische Wirkung ausiibe, d. h. in 
einer noch unbekannten Weise auf das 
Nervensystem des Rutengiingers wirke 
und hierdurch die im labilen Gleich- 
gewicht gehaltene Rute mittelst ihrer 
eigenen elastischen Kraft zum <Aus- 
schlag bringe, ist bisher durch keinen 
einzigen einwandfreien Bericht bestiitigt. 

3. Die scheinbaren Erfolge von 
Rutengiingern im Auffinden von Wasser 
finden ihre Erklarung nicht durch die 
oben genannten Vorgiinge, sondern teils 
sind sie reine Zufallserfolge, teils beruhen 
sie auf mehr oder weniger unbewussten 
Verkettungen verschiedenartiger lokaler 
Wahrnehmungen und Verhiltnisse. 

4. Die angebliche Tiefenbestimmung 
des Wassers gehirt zu den unter 1. 
gekennzeichneten  schweren  Selbst- 
tiiuschungen der Rutengiinger. 

5. Zu erneuten physikalischen oder 
geologischen Untersuchungen des sog. 
Riitsels der Wiinschelrute liegt kein 
Anlass vor. Wohl aber ist zu wiinschen, 
dass durch schiirfste und systematische 
Nachpriifung der angeblichen Erfolge 
und durch bessere Kritik der Presse 
eine Ausrottung des Wiinschelruten- 
aberglaubens angestrebt wird. 


Geographen-Kalender. 9. Jahrgang 
1911. Herausgegeben von Dr. Herm. 
Haack. Gotha. J. Perthes. 


Der Hauptwert des Geographen- 
Kalenders liegt in dem so genau dureh- 
gearbeiteten Adressbuch aller Personen, 
die irgendwie mit der Geographie in 
Verbindung stehen. Dieses nimmt auch 
im vorliegenden Jahrgang wieder den 
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gréssten Raum ein; daneben finden sich 
die tiblichen Rubriken ,,Kalendarium“, 
»Geographische Chronik’, ,,Geogra- 
phische Forschungsreisen“, ,,Geogra- 
phische Literatur“, ,,Nekrologe“ (alles 
fiir 1910). Auch sind etwa 100 Seiten 
Anzeigen vorhanden. Als Einleitung 
findet sich diesmal eine Biographie des 
hervorragenden argentinischen Geo- 
graphen Moreno, Obwohl der Kalender 
gegen den Jahrgang 1909, der das 
vorhergehende Personenadressbuch ent- 
hielt, an Umfang etwas abgenommen 
hat, auch die UWbersichtskarten der 
Routen der Forschungsreisen diesmal 
weggefallen sind, hat sich der Preis 
des Kalenders von 6 auf 8 Mk. erhéht. 
Hoffentlich ist der Verlag, dessen sehr 
grosse Opfer fiir das Werk wir keines- 
wegs unterschiitzen, in der Lage, diesen 
Preis beizubehalten. Sonst wiirde er 
iiber das, was ein Privatmann fiir ein 
soleches Buch erlegen kann, hinaus- 
gehen. 

Die grossen Vorziige des Geogra- 
phen-Kalenders, seine Zuverlissigkeit 
und Vielseitigkeit sowie seine glinzende 
Ausstattung und praktische Gestaltung 
sind so bekannt, dass sie kaum noch 
besonders hervorgehoben zu werden 
brauchen. Weks. 


Geologen-Kalender. Herausgegeben 
unter Mitwirkung der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft. 9. Jahr- 
gang fiir die Jahre 1911—1912. Be- 
arbeitet von Dr. W. Quitzow, Leipzig, 
Max Weg. 1911. 4 Mk. 

Der sehnlich erwartete neue Jahr- 
gang des Geologen-Kalenders ist  er- 


schienen und entspricht, wie vorweg 
betont sein mége, vollauf allen berech- 
tigten Anforderungen. Sein Inhalt be- 
ginnt mit einem zuverlissigen Adress- 
buch der Geologen aller Linder. Dann 
folet unter dem Gesamttitel ,,Die geo- 
logische Forschung“ eine detaillierte 
Beschreibung der geologischen Landes- 
anstalten der ganzen Welt, ein Ver- 
zeichnis der Hochschullehrer der Geo- 
logie und verwandter Wissenschaften 
in allen Erdteilen und ein Verzeichnis 
der geologischen Gesellschaften, Ferner 
finden sich in diesem Kapitel eine Liste 
der seismischen Stationen, ein Bericht 
iiber den gegenwiirtigen Stand der geo- 
logischen Karte von Europa und ein 
Verzeichnis der geologischen Samm- 
lungen Europas. In einem Abschnitt 
» Verschiedenes“ sind mannigfaltige, fiir 
den Geologen wertvolle und niitzliche 
Angaben zusammengestellt. © Wenn 
unter den ,,wichtigsten geologischen, 
paliontologischen und mineralogischen 
Zeitschriften“ die ,,Geolog. Rundsehau* 
nicht mitaufgefiihrt ist, so ist dieser 
Anachronismus verzeillich. 

Der Herausgeber des Kalenders 
hatte fiir das Adressbuch Fragekarten 
versechickt, Die Beantworter derselben 
sind mit einem Sternchen bezeichnet. 
Man muss sich wundern, dass diese 
Beantwortung nicht viel allgemeiner 
stattgefunden hat. Wir Geologen haben 
doch alle ein grosses Interesse daran, 
einen méglichst guten Kalender zu be- 
sitzen und sollten die Herausgabe des- 
halb in jeder Beziehung unterstiitzen. 


Wess. 


Zeitschriftenschau aus nicht geologischen Zeitschriften. 


Petermann’s Geographische Mitteilungen, 57. Bd., 1911. Aprilheft: C. 
Kicuier: Eine UCberschreitung des Snaefellsjékull auf Island (S. 187—188, Abb.) ; 
A. Tos.er: Bericht iiber die geologische Djambi-Expedition auf Sumatra 1906 
bis 1910 (S. 189): G. Bera: Die internationale geologische Karte von Europa 
(S. 201, 1 Chersichtskarte). — Maiheft: E. C. Anenpanon: Die Expedition der 
Kel. Niederlindischen Geologischen Gesellschaft nach Zentralecelebes 1909 u. 1910 
(S, 234 —338, 1 Karte, Abb.). — Juniheft: R. Staprenseck: Die Vorkordillere 
zwischen den Fliissen Mendoza und Jachal in Argentinien (S. 293—297, 1 Karte). 


Zeitschrift der Gesellschaft f. Erdkunde, Berlin 1911, He ft4: E. Morirz : 
Reisestudien aus Siidwestafrika (S. 213—152, 1 Karte); W. Uxe: Glazialer 
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Karree- oder Polygonenboden (S. 253—262, Abb,). Heft 5: P. Rance: Die 
deutsche Siidkalahari (S. 291—310, 1 geol. Kartensk.) 

Geographische Zeitschrift, Bd. XVII, 1911, Heft 5: Die Titigkeit des 
Vulkans Meru (S. 278—281, Abb.). — Heft 6: D. Haperte: Der Pfiilzer Wald 
(S. 297—310, 1 Karte, Abb.). : 

Geographischer Anzeiger, XII, 1911, Heft 6: A. Havuster: Geologie in 
der Volksschule (S. 129—131). 

Wissenschaftl. Veréffentlichungen des Vereins f. Erdkande, Leipzig, 
Bd, VU, 1911. R. Havuruat: Reisen in Bolivien und Peru. 2478., Abb., Karten. 


Mitteilungen aus den Deutschen Schutzgebieten, XXIV, 1911, Heft 2: 
K. Hassert: Das Kamerungebirge (S. 55—112, 1 Karte, Abb.).—Erganzun gs- 
heft zu den ~, Nr. 4, 1911: Fr. Jakaer: Das Hochland der Riesenkrater und 
die umliegenden Hochlinder Deutsch-Ostafrikas. Darin L. Fixcx!: Die von F. 
JakGeR in Deutsch-Ostafrika gesammelten Gesteine (S. 72—85). 


Nachrichten von der Kgl. Gesellschaft der Wissenschaften i. Gottingen, 
math.-phys. Klasse 1911, Heft 1: E. Koutscnivrrer: Uber den Bau der Erd- 
kruste in Deutsch-Ostafrika (S. 1—40). 

Landwirtschaftliche Jahrbiicher, XL, 1911, Heft '2: H. Srremme: Die 
Verwitterung der Silikatgesteine (S. 325—338). Heft /s: H. Gruner: Die arsen- 
haltigen Biden von Reichenstein in Schlesien (S. 517—557, 1 Kartenskizze). 

La Géographie XIII, 1911, Nr. 4: P. Lemome: Les mines de plomb et 
de zine en Algérie (S. 263—269). 

Comptes Rendus de lV’Académie des Sciences, Paris, Bd. 162, 1911, 
Nro 17: F. L. Perera pe Sousa: Le raz de marée dans le grand tremblement 
de terre de 1755en Portugal (1129—1131). — Nro 19: A. Micuen Livy et A. 
Lacroix: Les matériaux des éruptions explosives rhyolitiques et trachytiques 
du volean du Mont-Dore (S. 1200—1204); A. pe Scuutren: Examen cristallo- 
graphique {de quelques fluorures obtenus par M. Henry Morssan et ses éléves 
(S. 1261—1263). — Nro 21: P. Terrier u. J. Boussac: Sur l’existence, dans 
l'Apennin ligure au nord-ouest de Génes d’un passage latéral de la série eristallo- 
phyllienne dite des schistes lustrés 4 la série sédimentaire ophiolithique de 
VApennin (S. 1361—1363); A. pe Scuurtren: Deétermination des constantes 
cristallophiques de quelques apatites artificielles (S. 1404—1406); G. Vasseur: 
Les facies de la formation marine stampienne dans le bassin de |’Aquitaine 
(S. 1426—1429); V. Rovussanor: Sur la faune 4 goniatites du Carbonifére in- 
férieur et du Dévonien supérieur trouvée en Nouvelle-Zemble (S. 1429—1431). — 
Nro 22: Sr. Meunrer: Sur le réle de la force biologique dans l’évolution ’ la 
surface terrestre (S. 1522—1423); G. Vasseur: La France occidentale 4 lépoque 
stampienne (S. 1528—1526, 2 geol. Kiartchen); M. Deprat: Sur l'importance des 
mouvements épirogéniques récents dans l’Asie sudorientale (1527—1529); Fr. Rey: 
Sur la présence du Gothlandien dans la plaine du Tamlet (confins algéro-maro- 
cains (S. 1532). — Nro 23: P. Termier u. J. Boussac: Sur ies mylonites de la 
région de Sayone (S. 1550—1556); Cu. Lattemanp: Sur les changements du 
niveau du sol en Provence i la suite du tremblement de terre du Mjunin 1907 
(S. 1560—1562, 1 Kartenskizze); H. Huserr: Les roches microlithiques de la 
Boucle du Niger (S. 1606—1608); E. et N. Bonner: Sur un gisement crétacé 
de la vallée du Nakhitehewan-tschai (Charour-Daralagiz, Transcaucasie méri- 
dionale) (S. 1634—1636). 

Archive des Sciences Physiques et Naturelles, Genéve XXXI, 1911: 
L. Doparc: Le platin et les gites platiniféres de l’Oural (suite) [S. 311—845, 
439—456|; Cu. Sarasin: Le earactére de lexhalaison voleanique d’aprés M. 
ALBERT Brun (S. 346—355). 
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Gesellschaften, Versammlungen, geologische 
Forschungsreisen usw. 


Die 55. Versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft wird 
zum Herbst in Darmstadt stattfinden. “Fiir die Versammlung ist folgendes 
Programm anfgestellt. Vor der Versammlung finden vom 5.—9. August Ex- 
kursionen in den kristallinen Odenwald statt. Vom 10.12. August werden die 
allgemeinen Sitzungen in Darmstadt abgehalten, verbunden mit Exkursionen in 
die niihere Umgebung. Nach der Versammlung werden Ausfliige unternommen 
in das Mainzer Becken vom 13.—16. August; in der Umgebung von Giessen und 
in den nordwestlichen Vogelsberg vom 17.—19. August und nach Bad Nauheim 
und Umgebung am 20. August. 


Kine geologische Exkursion ins siidliche Finnland findet im 
August statt, mit dem speziellen Zweck, die Entstehung der geiderten Gneise 
und iiberhaupt die Granitisationserscheinungen zu studieren. Bei einer Fahrt 
von den Schiiren zwischen Hangi, Helsingfors und Borga sollen die ,natiirlichen 
Priparate* der dussersten Felseninseln withrend 3—4 Tagen besichtigt werden. 
Spiiter werden die Sammlungen in Helsingfors demonstriert. Besondere Ex- 
kursionen ins Tammerforsgebiet, eventuell auch ins dstliche Finnland sind geplant. 
Anmeldungen zur Teilnahme sind zu richten an den Direktor der geologischen 
Kommission von Finnland, J. J. SepERHOLM, Helsingfors. 


Spitzbergens Reichtum an Steinkohlen und vielleicht auch an anderen Natur- 
schiitzen hat Veranlassung zu zwei Expeditionen gegeben, die Ende Juni, Anfang 
Juli dorthin aufbrechen werden. Eine norwegische Expedition, die unter Leitung 
des Geologen Hoe steht und eine schwedische unter Leitung des Geologen 
B. Héesom werden sich zunichst der genauen Untersuchung der Steinkohlenlager 
widmen. 


Wissenschaftliche Institute, Stiftungen u. a. 


Ein stindiges vulkanisches Observatorium ist auf der Insel Hawaii 
in der Nahe des Kilauea errichtet worden mit Hilfe der Unterstiitzung mehrerer 
nordamerikanischer wissenschaftlicher Gesellschaften. Die Leitung des neuen 
Observatoriums ist dem Amerikaner Frank A. Perrer iibertragen. 


Die Mutter des verstorbenen Professors der Geologie in Jena, Dr. E. Pat.irri, 
hat der Universitit Jena 25000 Mk. zur Unterstiitzung von Arbeiten auf dem 
Gebiete der Geologie zur Verfiigung gestellt. 


Die physik.-mathem, Klasse der Akademie der Wissenschaften in 
Berlin hat bewilligt: Dem von dem II. Deutschen Kalitage fiir die wissenschaft- 
liche Erforschung der Norddeutschen Kalilager eingesetzten Komitee als fiinfte 
Rate 1000 Mk.; dem Priv.-Doz. Prof. Dr. Fr. v. Huenr in Tiibingen 750 Mk. zu 
einer Reise nach Nordamerika behufs Studien iiber fossile Reptilien; dem Prof. 
Dr. G. Tornier in Berlin 900 Mk. fiir Untersuchungen itber den Bau der 
Dinosaurier. 
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Dem Priv.-Doz. fiir Geologie an der Universitit Berlin, Dr. Hermann 
SrremMe, ist fiir das Jahr 1911 das Paderstein-Stipendium zuerkannt worden. 


Personalia. 


Habilitiert hat sich an der Technischen Hochschule in Karlsruhe Dr. 
M. M. Hevewern fiir praktische Geologie, an der Universitit Gottingen Dr. 
O. W. Frevpensere (frither in Tiibingen). 


‘rnannt sind: die Bezirksgeologen Dr. Avoitr Kiautscu, Dr. WaLpemMar 
WelsserMeEL, Dr. Orro von Linxsrow und Dr. Wiiut Korrr zu Landesgeologen; 
die ausseretatsmiissigen Geologen Dr. Heinrich ErpDMANNSDORFER, Dr. GoTTrHaRD 
FiieceEL, Dr. Hans Hess von Wicoporrr und Dr. Jacosp Sroiver zu Bezirks- 
geologen; der Observator am kgl. preuss. geoditischen Institut in Potsdam Prof. 
Dr. Oskak Hecker zum Direktor der kaiserlichen Hauptstation fiir Erdbeben- 
forschung und des Zentralbureaus der Internationalen Seismologischen Assoziation 
in Strassburg i. K.; der Priv.-Doz. der Geologie der Universitit Miinster Dr. 
THeopor WEGNER zum ausserordentlichen Professor; der Mineraloge und Petro- 
graph an der Universitit Wien Prof. Dr. Frrepricn J. Becker zum Sekretir der 
mathem.-naturw. Klasse der Akademie der Wissenschaften in Wien; der Direktor 
der Geologischen Reichsanstalt in Wien Hofrat Dr. Emit Trerze zum korrespon- 
dierenden Mitglied der Geological Society of America; H. H. Tuomas zum 
Petrographen bei der Geological Survey of Great Britain als Nachfolger von Dr. 
S. Fierr; der Kurator am Bristol Museum of Natural History Herpert Bowron 
zum Lektor fiir Paliiontologie an der Bristol University ; der Assistant-Professor 
Dr. Richarp Swann Luiit zum Professor fiir Wirbeltier-Paliontologie an der 
Yale-University ; die Geologen Wittiam Buttock CLarK und THomMas WAYLAND 
VauGHAN zu korrespondierenden Mitgliedern der Academy of Natural Science 
in Philadelphia; der Landesgeologe Dr. L. L. Husparp am Michigan College 
in Houghton (Mich) ‘zum Rektor desselben; der Geologe C. T. Kirk zum a.o. 
Professor der Geologie am Normal College in Newyork. — An den Prof. Dr. 
Epuarp Suess richtete aus Anlass seines Riicktrittes als Priisident der Akademie 
der Wissenschaften in Wien der Kaiser von QOsterreich ein Handschreiben, in 
dem er ihm fiir die dem Vaterland und der Wissenschaft geleisteten Dienste 
seinen wiirmsten Dank ausspricht. —- Professor Dr. Hans Scuarpr ist als Nach- 
folger von A. Herm an das Eidgenéssische Polyteehnikum in Ziirich berufen, 


Auszeichnungen: Verlichen ist dem Bezirksgeologen Dr. W. Korst in 
Berlin der Rote Adlerorden 4. Klasse, dem Professor der Geographie in Marburg 
Dr. O. Kriimmer derselbe Orden 3. Klasse mit Schleife. 


Zuriickgetreten sind: der Professor fiir Petrographie an der Universitit 
Warsechau Dr. G. V. Wurr und der Professor fiir Mineralogie an der Univer- 
sitiit Moskau Dr. V. J. Vernapsky, 


Gestorben sind: am 11. Januar in Lesina im 82. Lebensjahr der dortige 
Telegraphenamtsleiter a. D. Grecorio Buccicn, der sich um die geologische Er- 
forschung von Lesina grosse Verdienste erworben hat; am 17. Mai in Cambrigde, 
Mass. der Naturforscher Samuen. H. Scupper, von 1886—1892 Paliontologe an 
der U.S. Geological Survey; am 20. Mai in Basset-Down House, Swindon, Wilts, 
im 87, Lebensjahre der Mineraloge Professor Dr. M. H. Nevin Srory-MaskELYNE; 
im Mai Professor SamuEL CALVAN, Professor der Geologie an der Staatsuniver- 
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sitit von Jowa und State Geologist ebenda; der Professor der Mineralogie und 
Metallurgie an der Ohio State University NatHanie, Wricut Lorp im 55. Lebens- 
jahr; Mitte Juni der Landesgeologe a. D. Prof. Dr. RicHarp Kiess, der sich 
dureh eine Reihe griindlicher Untersuchungen zur Geologie und Paliontologie 
des Bernsteins einen hervorragenden Namen erworben hat; am 4. Juni Prof. 
Victor Uniie aus Wien in Karlsbad, der hochverdiente Nachfolger von E. Suess 
im Alter von 55 Jahren. 


Berichtigung. In Heft 3 der Geologischen Rundschau §. 135, Zeile 10 
ist zu lesen statt ,Vorgiinger* — ,Morinen*. 
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Uber mesozoische Faltungen in den tertiiiren Kettengebirgen 
Europas. 


Von Otto Wilekens (Jena): 


Die straffe Einheitlichkeit eines grossen Teiles des alpinen 
Faltenzuges in Zentral- und Siideuropa muss in dem Beschauer einer 
orographischen Karte dieses Gebietes unwillkiirlich die Vorstellung 
erwecken, dass diese Gebirge einem einheitlichen Vorgange ihren 
Ursprung verdanken. Tatsiichlich hat die jiingste, unter dem Zeichen der 
Deckentheorie stehende Periode der Forschung diese Auffassung in 
mehr als einer Hinsicht gekriiftigt. Wiihrend man friiher den Ost- 
alpen eine andere Entstehungsgeschichte als den Westalpen zusprach, 
wissen wir heute, dass beide dureh den gleichen Prozess in der 
Tertiiirzeit ihren Bau und ihren Verlauf erhalten haben. Der Decken- 
bau ist nicht nur fiir die ganzen Alpen, sondern auch fiir die sich an 
sie anschliessenden Gebirge Karpathen (durch LuGron [1|) und Apennin 
(durch Sremmann [2)) nachgewiesen worden. Es wiirde uns un- 
natiirlich und iiberraschend vorkommen, wenn diese beiden letzteren 
Gebirge nicht Uberfaltungsbau zeigten, wo sie doch offenbar und 
nach allgemein geteilter Annahme die Fortsetzung der Alpen bilden. 
Die Erforsechung der faziellen Zonen hat weitere Ubereinstimmungen 
in diesen Gebirgen aufgedeckt. Wir verfolgen das lepontinische 
Faciesgebiet mit seinen charakteristischen griinen Eruptivgesteinen 
dureh den Apennin und die Alpen za den Karpathen und bis in 
die Transsylvanischen Alpen; mit den ostalpinen Decken der Alpen 
konnte V. Unsure (3) die subtatrische Decke, die Decke des ,Inneren 
Girtels* der Zentralkarpathen, die Decke des ungarischen Mittel- 
gebirges sowie die siebenbiirgische Decke der Karpathen parallelisieren. 
Aueh im einzelnen herrscht in der Facies in den verschiedenen Teilen 
der Alpiden, d. h. des Gebirgszuges vom Balkan bis zur betischen 
Kordillere resp. Majorka, viel Ahnlichkeit. Man gewinnt den Ein- 
druck, dass der alpine Faltenzug ein Gebiet mit einheitlicher 
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Vorgeschichte und einheitlichem Bau darstellt, und es bedeutet nur 
noch einen kleinen Schritt weiter, wenn man dies Gebirge dann auch 
dureh einen einheitlichen, zeitlich relativ eng umgrenzten Vorgang 
entstanden glaubt. In der Tat haben die Uberschiebungs- und 
Faltungsvorgiinge der mittleren Tertiiirzeit die Alpiden heraus- 
gebildet, wenn sich dieser Prozess auch in mehreren Abschnitten 
vollzogen hat. Sremmann (4) hat fiir die Schweizer Alpen der 
Deckenbildung ein oligoziines, der weiteren Faltung ein miozines 
Alter zugesprochen. ARNOLD Hem (5) nimmt sogar ein plio- 
zines Vordringen der randlichen Decken an ein erodiertes Nagel- 
fluhgebirge an. Fir den Apennin hat Sremmann (6) ebenfalls 
oligoziines Alter der Deckenbildung und eine miozine Faltung der 
Schubmassen wahrscheinlich gemacht. 

E. Suess bezeichnet die Alpiden als ,posthume Altaiden“ und 
bringt damit die Tatsache zum Ausdruck, dass dieses Gebirge im 
Bereich der alteren, karbonischen Faltung liegt, die sich innerhalb 
des grossen tertiiren Kettengebirges in einzelnen, stark heraus- 
gehobenen Stiicken des Untergrundes deutlich verrit. Solche alt- 
gefaltete Massen sind die Massive aus kristallinen Gesteinen in der 
Zone des Mt. Blane in den Alpen, in denen man eine diskordante 
Cberlagerung abradierter Falten durch jiingeres Karbon beobachtet. 
Uber die Kinwirkung der tertiiren Faltung auf diese alten Massen, 
deren Rolle als stauende Widerlager bei der Deckenbildung von 
LUGEON, ARGAND u. a. erértert ist, hat sich KONIGSBERGER (7) 
neuerdings in einem anderen Sinne als friihere Beobachter aus- 
gesprochen. Im Aarmassiv ist nach seiner Angabe die Faltung 
karbonisch und nicht durch den tertiiiren Zusammenschub er- 
zeugt. Dieser hat vielmehr nur starke Hebung von _ Siiden 
und eine starke Uberneigung des ganzen Massivs bewirkt, wodurch 
die ehemals horizontale Auflagerungsfliche der Trias eine Neigung 
von 25—35" nach Norden erhalten hat. KONIGSBERGER meint, dass 
die Sedimenthiille auf dieser geneigten Fliche nach Norden abgeglitten 
wiire und schliesst sich damit Ideen an, die von ScHARpT (8) und 
C. Scumipt (9) fiir die helvetischen Alpen, fiir die Hohen Tauern 
von Penck (10) geiiussert worden sind. Eine Beeinflussung der 
tertiiiren Faltung durch diese altkristallinen Massive ist zweifellos 
vorhanden. 

In neuerer Zeit ist eine Anzahl von Tatsachen als Beweis fiir 
das Vorhandensein mesozoischer Faltung und Uberschiebung 
in den Alpiden aufgefasst worden. Man ist leicht geneigt, sich von 
vornherein gegen die Miglichkeit mesozoischer Tangentialdislokationen 
in den tertiiiren Kettengebirgen auszusprechen. Aber man muss 
vorsichtig mit einer solchen prinzipiellen Ablehnung sein. Wer hiitte 
noch vor einem Lustrum daran gedacht, dass sich das Ende der 
Jurazeit fiir unsere deutschen Mittelgebirge als eine so intensive Dis- 
lokationsperiode erweisen wiirde, wie es die Schriften von SriLLe und 
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PHILIPPI gezeigt haben. Dass bedeutende Bewegungen im Laufe des 
Mesozoikums in der alpidischen Geosynklinale stattgefunden haben, 
ist ja bekannt. Liicken in den Schichtserien der verschiedenen 
Faciesgebiete lassen das ebenso deutlich erkennen wie das Auftreten 
von Breccien. Die Granitgerélle in der Falknisbreccie und im Ta- 
spinit Graubiindens weisen auf sehr tiefgreifende Dislokations- und 
Denudationsvorgiinge hin, durch die die kristallinen Gesteine frei- 
gelegt wurden. Qsterreichische Geologen haben die Breccien Grau- 
biindens als Beweise gegen den Deckenbau verwerten wollen und 
dabei unbeachtet gelassen, dass diese Gesteine 1. Glieder einer 
normalen Schichtserie sind, in der Sedimente verschiedener 
Entstehung und ungleicher Meerestiefe wechseln wie irgendwo in 
einem Gebiet ohne Uberschiebungen, und 2. dass diese Gesteine 
sich nicht mehr an dem Orte ihrer Ablagerung befinden. Der zweite 
dieser Punkte muss auch bei der Deutung der durch exotisches 
Material ausgezeichneten Flyschzonen der Voralpen besonders in 
Rechnung gezogen werden. Die exotischen Blécke sensu stricto sind 
tektonisch entstanden, es sind ,Scherlinge“, mitgeschiirfte Fetzen 
aus den tieferen Teilen einer Decke; die exotischen Gerdlle im Flysch 
brauchen dagegen mit Cberschiebungen gar nichts zu tun zu haben, 
sondern sind nach meiner Meinung im Wurzelgebiet der Decke, zu 
der sie gehéren, als normales Sediment entstanden. Wenn solche 
Gerédlle aus kristallinem Material bestehen, so beweist das, dass 
zur Zeit ihrer Bildung im Wurzelgebiet der betreffenden Decke das 
Meer Zerstérungsprodukte tief denudierter Gebiete aufnehmen konnte, 
aber weiter auch nichts. Ich befinde mich bei dieser Auffassung 
ganz in Ubereinstimmung mit ARNOLD Heim, der sogar von den grossen 
exotischen Blécken im Flysch sagt, dass sie Sedimenteinschaltungen 
und passiv im Deckenschub nach Norden verfrachtet sind (11). 

Die erwiihnten Andeutungen starker Hebungen méchten kaum als 
Wirkungen von Faltungen anzusehen, sondern diirften eher als Folgen 
siikularer Bewegungen in der Wechselwirkung der Geosynklinalen 
und Kontinentalfelder, vielleicht auch radialer Dislokationen auf- 
zufassen sein. Echte mesozoische Faltungen kennen wir nur sehr 
wenig. Das eigenartigste Beispiel einer solchen, die zur Entstehung 
eines selbstiindigen Gebirges gefiihrt hat, ist die des ,,.Kimmerischen 
Gebirges“, ‘dessen Reste in der siidlichen Krim, in der Dobrudscha 
und am Aussenrande der Ostkarpathen erhalten sind. In ihm ist 
die Faltung alter als Neokom (12). Hier handelt es sich aber um 
ein Stiick mesozoischen Vorlandes, das in seiner Lage zwischen dem 
Asow’schen Horst und den jungen Falten der Karpathen als eine 
Ausnahme ,ja als eine Erscheinung ohne Gegenstiick auf der Erde dasteht. 

Nun sind aber in neuerer Zeit auch aus den Alpiden selbst 
mesozoisch gefaltete Stiicke beschrieben worden. Die Kenntnis eines 
derselben verdanken wir PieRRE Lory. Es liegt in den subalpinen 
Ketten der franzésischen Alpen und zwar, genauer gesagt, in der 
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Zone des Gapencais in den Landschaften Dévoluy und Bauchaine. 
Dies ,,Massiv“, wie man in den franziésischen Kalkketten die oro- 
graphisch individualisierten Gebirgsteile nennt, liegt zwischen der 
Zone der Sedimenthtille der kristallinen Massen im Osten und den 
subalpinen Ketten s.s. im Westen. Es ist sozusagen ein Vorstoss 
der letzteren gegen Osten dort, wo sich der Aussenrand des kristallinen 
Belledonnemassivs scharf nach Osten wendet. Auch tektonisch ist 
die in Rede stehende itegion eine scharf umschriebene Einheit, schon 
durch die N.-S.-Richtung seiner Falten, die in sehroffem Gegensatz 
zu dem O.-W.-Streichen der subalpinen Ketten im W und SW steht, 
dureh seine Struktur in Brachyantiklinalen und Domen und durch 
seine westliche Begrenzung durch eine grosse Faltenverwerfung (13). 
Die Mitte des Dévoluy nimmt eine grosse flache Mulde von Senon- 
kalken ein, deren steile Abstiirze dem Obiou, Auruze und anderen 
Bergen ihre malerische Grossartigkeit verleihen. 

Die Schichtfolge dieses Gebietes (14) reicht vom Oxford bis ins 
Oligoziin. Der obere Jura weist fast durchgiingig Schlammfacies 
auf. In der Valendisstufe herrsechen Mergel vor, dann stellen sich 
aber kieselige Kalke ein, die auch zwischen den Mergelkalken der 
Hauterive-Stufe auftreten, wiihrend Barréme- und Apt-Stufe wieder 
mergelig ausgebildet sind. Die Mergel nehmen an der Obergrenze 
des unteren Apt schwarze Farbe an und enthalten dann ebenso wie 
im Albien Griinsandlagen. Das Cenoman ist) mit Inoceramen 
fiihrenden Mergelkalken vertreten. Dann machen sich aber Be- 
wegungen bemerkbar, es findet eine buckelige Auftreibung’ statt, 
durch das Turon hilt eine Trockenlegung an, und die verschiedenen 
Stufen des Senons liegen mit oder ohne Diskordanz transgressiv 
auf ihrer Unterlage. Weisse Kalke bauen das (a) Untersenon 
auf; dann folgen (b) Mergelkalke und = blauschwarze Mergel mit 
Scaphites hippocrepis Morr, des unteren Campanien. Das 
obere Campanien beginnt mit (¢) grauen, etwas kristallinen, gut 
geschichteten, gelegentlich kieseligen Kalken, die Scaphites constrietus 
und Belemnitella mucronata fiihren. Dann kommen = -- mancher- 
wiirts die Basis der Oberkreide bildend — (d) gelblieche und roétliche 
Kalke mit Kieselknollen, Terebratula carnea wid Ananchytes ovata. 
Sie werden nach oben (e) sandig und fiihren Banke von grossen 
Gryphaea vesicularis.  Breecien kommen in (a), (b) und (¢) vor. 


Die Miichtigkeit des  Campanien — betriigt 900 —1000 > m. Erst 
mit (d) war die Transgression vollendet. Nach einer ziemlich 


wechselvollen Geschichte wiihrend des Tertifirs wurde nach Lory 
das Gebiet von der letzten Hauptphase der Alpentfaltung betroffen. 
Lory hat auf einer Cbersiehtskarte (C. R, Acad. des Se. Paris 
(123. p. 385) den Verlauf der tertiiiren Anti- und Synklinalen dar- 
gestellt. 
Von der Strasse von St. Julien-en-Pauchaine nach La Faurie 
habe ich selbst tiber den regelmiissigen Falten) aus Malm und 
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Unterkreide die horizontalen Senonschichten des Durbonas liegen 
sehen. Es ist ein héchst frappierender Anblick. Ich habe mich oft 
gefragt, ob hier nicht vielleicht eine diskordante Faltung vorlige. 
Die tieferen Schichten sind ja 6fters anders gefaltet wie die héheren. 
Bekannt ist das Profil der Mt. Joly-Falten, bei denen nur die 
tieferen Sehichten die ganz intensive Faltung mitmachen. Auch aus 
den Bauges hat LuGrEoN (15) stiirkere Faltung der tieferen Schichten 
unter den héheren beschrieben. Am Walensee stossen, wie ARN. 
Herm’s Profil (16) zeigt, in der Gegend des Sichelkammes die Malm- 
kalke mit einem liegenden Sattel unter eine Mulde von Neokom, 
und weiter gegen das Rheintal hin liegen in der Alviergruppe yom 
Faulfirst bis zum Gauschla die Neokomschichten horizontal unter 
scharf gefalteten Juraschichten, deren Faltung in den dariiber 
liegenden miichtigen Balfriesschiefern erstickt. Dieser Gegensatz ist 
so gross, dass RorwpLetz (17) die oberen, flach lagernden Schichten 
als eine Uherschiebungsmasse ansah. In all diesen Fiillen von dis- 


kordanter Faltung ist aber -- und das ist ein wichtiger Unterschied 
gegeniiber den Lagerungsverhiltnissen im Dévoluy —- keine trans- 


gressive Lagerung der schwiicher gefalteten Massen vorhanden, 
sondern eine ununterbrochene Schiechtserie. Natiirlich kénnte an und 
fiir sich auch eine Schichtfolge mit Liicken und transgressiver 
Lagerung eines Schichtkomplexes durch die tertiiire Alpenfaltung 
eine diskordante Faltung erfahren, aber die Verhiiltnisse im Dévoluy 
sprechen doch fiir die Auffassung Lorys, der die Falten als ante- 
senoniseh betrachtet !). 

Gerade die jiingere Kreide ist auch in den Ostalpen als grosse 
Dislokationsperiode betrachtet worden. Wegen der angeblichen 
Lagerung der Gosausechichten im Fjorden sollte das Gebirge schon 
in Vorgosauzeit entstanden sein. Aber auch abgesehen davon hat 
neuerdings beispielsweise A. Sprrz (18) im Héllensteinzug bei Wien 
Lagerungsverhiltnisse angetroffen, die nach seiner Meinung das 
diskordante Hiniibertreten von Gosauschiehten iiber vorher gefaltete 
Schiehten beweisen. Die Gosauschichten liegen, so sagt unser vor- 
trefflicher junger Wiener Kollege, in einem alten Relief. Die tertifire 
Faltung hat Falten mit grésserer Spannweite als die vorgosauische 
erzeugt. Bei der ersteren ist es allerdings zu ,,Differentialbewegungen 
zwischen dem alten Untergrund und der auflagernden Gosau“ ge- 


1) Darauf, dass es sich im Dévoluy um diskordante Faltung handeln kénnte, 
bin ich besonders durch Folgendes gekommen. LvuGron konstatiert in seiner 
erwithnten Arbeit tiber die Dislokationen der Bauges, dass in diesem Massiv ein 
auffallender Gegensatz der Intensitiit der Falten in den Mulden einerseits und 
in den Siitteln andererseits vorhanden ist und dass die Mulden (im Siiden des 
Massivs) bedeutende Breite besitzen. Die Faltung ist in der Tiefe intensiver 
als weiter gegen die Obertliche. So zeigt eine von Urgon gebildete Antiklinale 
etwas weiterhin einen dreifachen Sattel in der jurassischen Unterlage. Die An- 
nahme einer voreretacischen oder durch die Kreidezeit hin andauernden Faltung 
weist LvGreon zuriick; die ganze Faltung ist tertiiir. 
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kommen. ,,Daher ist der Kontakt zwischen Gosau und Klippen meist 
ein mechanischer.“ 

Fiir die Beobachtung des Gebirgsbaus liegen die Verhiltnisse im 
Hdllensteinzug sehr viel ungiinstiger als im Dévoluy. Nur an einer 
einzigen Stelle kann man die Auflagerung der Gosauschichten auf 
die iiltere Unterlage, in diesem Falle auf Hierlatzkalk, beobachten, 
doch scheint der Aufschluss nicht zu geniigen, um das Vorhandensein 
oder Fehlen einer Diskordanz zu erkennen. Wenn man Spitz’ Profile 
studiert — wobei man im Auge behalten muss, dass _ ,,die flache 
Lagerung der Gosau in manchen Profilen lediglich eine Verlegenheits- 
ausscheidung“ ist —, so sieht man die Gosauschichten mit einer Aus- 
nahme stets neben und niemals tiber anderen Gesteinen liegen. Aus 
der einen Ausnahme aber -- im Profil X — muss man eine Kon- 
kordanz zwischen den Jura-Neokommergeln und den Gosauschichten 
entnehmen. 

In Anbetracht der schlechten Aufschliisse und der offenbar vor- 
handenen komplizierten Lagerung scheint mir das im wesentlichen 
vorgosauische Alter der Faltung nicht bewiesen. Das Gebiet ist 
ungeeignet, das Problem einer vorgosauischen Faltung in den Ost- 
alpen zu lésen. Zu was fiir Konsequenzen muss Spitz’ Anschauung 
fiihren! Nach ihm und V. UHLIe (19) gehért der Héllensteinzug der- 
selben Zone an wie die pieninische Klippenzone der Karpathen. Soll 
diese Klippenzone etwa auch intrakretacisch gefaltet sein? Ein 
unerwartetes Einfallen der Schichten widerlegt die Deckentheorie 
ebensowenig wie die fazielle Ubereinstimmung zwischen zwei direkt 
tibereinanderliegenden Schubmassen, die ja vor der Dislokation be- 
nachbart nebeneinander gelegen haben. Wenn man sich innerhalb 
einer Schubmasse betindet, kann man leicht den Mangel an Beweisen 
fiir die Existenz von Schubmassen konstatieren. So fand Zorepprirz 
(20) in Oberengadin keine Anzeichen fiir grosse Uberschiebungen, 
weil sein Untersuchungsgebiet sich innerhalb der ostalpinen Decke 
betindet. Fiir das Tatragebiet hat LuGreon die Einheitlichkeit des 
gebirgsbildenden Vorganges tiberzeugend dargetan (21). Die pieni- 
nische Klippenzone ist auch nach V. Uasvic (22) wurzellos. Das 
von Spitz untersuchte Stiick der Fortsetzung dieser Zone in den Alpen 
beweist nichts gegen die Deckentheorie; die z. T. horizontale Lagerung 
der Gosauschichten ist noch unerklirt. 

Als dieser Aufsatz schon in der Korrektur stand, erschien eine 
Abhandlung von Cl. LEBLING (35), in der eine vorgosauische Uber- 
schiebungsperiode fiir das Salzkammergut nachzuweisen  versucht 
wird. Der Verfasser schildert zu diesem Zweck seine Beobachtungen 
an dem Profil vom Abtenauer Gosaukreidebecken (westlich von Gosau) 
den schmalen, etwa 10 km langen, nordéstlich streichenden Kreide- 
zug entlang bis Strobl. Diese Kreide stisst im Westen an Gesteine 
der bayrischen Decke (Hava), im Osten an solehe der Dachsteindecke 
(Have), die das Gamsfeld-Katergebirge aufbaut. Aus den 8, 538— 
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558 mitgeteilten Einzeldaten geht hervor, dass die Gosaukreide 
nicht nur zur bayerischen Decke gehért, sondern sich auch auf den 
Ramsaudolomit- und Dachsteinkalk der Dachsteindecke auflagert. 
Merkwiirdigerweise zieht LEBLING daraus den Schluss, dass es keine 
Dachsteindecke gibt. Als ob es nicht dfters gleich ausgebildete For- 
mationsstufen in verschiedenen Decken giibe! Nun sind Gerdlle 
von ,,bayrischen“ und ,,Dachsteingesteinen“ in den Gosaukonglome- 
raten ganz eng gemischt. Da miissen also beide Decken schon in 
vorsenoner Zeit nebeneinander gelegen haben, zumal da die Gerille 
oft sehr gross sind. 

Wihrend sich die Gosauschichten auf der gréssten Strecke des 
Profils zwischen beiden Decken halten, oft steilgestellt oder auch 
flachgelagert, bilden sie nérdlich vor der Hochwand (bayrische Decke), 
dem Sparberhoru und Rettenkogel (Dachsteindecke) einen zusammen- 
hingenden Zug. Nach Have wiire die Kreide an der Hochwand 
schon urspriinglich angelagert worden, wiihrend sie unter Sparber- 
horn und Rettenkogel mit anormalem Kontakt einschiesst. Am 
Sparberhorn sind schlechte Aufschliisse, am Rettenkogel konnte LEs- 
Linc die Auflagerung der Gosaukreide auf den Dachsteinkalk nach- 
weisen, an der Hochwand wahrscheinlich machen. 

LEBLING sagt, die Gosaukreide hinge wie eine Draperie tiber 
den ,,bayerischen“ Gesteinen einer- und den Dachsteingesteinen anderer- 
seits. Wire dem wirklich so, dann miisste die Uberschiebung der 
Dachsteingesteine iiber die bayerischen, die LEBLING selbst annimmt, 
vorsenonisch sein. Aber aus dem, was LEBLING mitteilt, muss man 
schliessen, dass eine ,bayerische Decke“ mit Gosau-Schichten als 
jiingstem Glied der Schichtfolge unter einer Decke von Dachsteinge- 
steinen mit Gosau-Schichten als jiingstem Glied liegt. In keinem der 
mitgeteilten Profile sehen wir Gosauschichten tiber eine altere Stérung, 
sei es Bruch, sei es Uberschiebung, transgredieren. Dass die Kreide- 
,draperie“ einheitlich ist, dass sie nicht zum Teil zu der einen und 
zum Teil zu der anderen Decke gehért, wird von LEBLING nicht be- 
wiesen. Sein Profil Nr. 8 zeigt lebhafte Ungleichheiten in der Lagerung 
der Gosauschichten im NNO, aus dem Gebiet des in der Mitte ge- 
legenen Sparberhorns weiss der Verfasser nichts anzufiihren. Das 
unterste Profil in seiner Fig. 7 zeigt, wie die Gosaukreide auf Ap- 
tychuskalk unter den Dachsteinkalk mit Gosaukreide einschiesst. 
Die Uberschiebung ist also nachsenonisch. Wenn der Verfasser 
meint, das Gosaubecken sei ein viel zu grosses Loch, als dass die 
Erosion es erst nach einem tertiiiren Deckenschube hitte erzeugen 
kénnen, so méchte man fragen, ob das Fenster des Prittigau oder 
des Linthtales etwa geringere Erosionsarbeit voraussetzen? Und deren 
tertiiires Alter ist doch unbestreitbar. 

Was meint der Verfasser denn mit seinen Ausfiihrungen zu 
erreichen? Das Salzkammergut hat doch nicht seine speziale Tektonik. 
Gibt es hier vorsenone Cherschiebungen, so miissen auch die anderen 
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Teile der Ostalpen dies Alter haben. Wer das aber behaupten will, 
der muss auch eine Aufklirung dariiher geben, wie er sich dann 
das Verhiiltnis der ostalpinen Decken zu denen westlich des Rheines 
denkt. Mit den z. T. unsicheren!) Resultaten, iiber die der Verfasser 
verfiigt, beweist er unseres Erachtens nur, dass die Gosaukreide ab- 
gelagert ist, nachdem starke Dislokationen und Abtragungen statt- 
gefunden haben. Das weiss man aber schon lange. Das vorgosau- 
ische Alter der Cberschiebung an der Abtenau-Strobl-Linie ist nicht 
bewiesen. 

Es ist merkwiirdig, dass immer wieder die polygenen Kon- 
glomerate in den Deckenschichtfolgen den Gegnern der Deckentheorie 
so viel Schwierigkeiten machen. — LesLrncs Forderung, dass man bei 
tief lagernden, diskordant-transgressiven Schichten fiir eine Uber- 
deckung durch iiltere Schichten als einen besonderen Beweis fiir die Nicht- 
Anlagerung in der Tiefe beibringen miisse, ist ganz ungerechtfertigt. 
Fiir solche Schichten ist die Beweisfiithrung dieselbe wie fiir andere, 
nicht transgressive. Die alpine Faltung hat alle Gesteine in die 
Deckenbildung gezwungen, auch transgressive Konglomerate Das 
streifenformige Auftreten der Kreide am Schubrand (was wird darunter 
verstanden? Der Stirnrand?) kann LesLInG sich bei der Annahme 
eines tertiiiren Deckenschubes nicht erkliren. Sehnitte von zur Erd- 
oberfliiche geneigten Erosionsfliichen mit  flachlagernden Decken 
miissen doch aber immer Streifen von geologischen Formationen 
ergeben. 

LeEBLINGS Ausfithrungen sind ebensowenig tiberzeugend wie die- 
jenigen von Sprrz. 

A. Spitz spricht die Uberschiebung, die wahrscheinlich westlich 
von seinem Arbeitsgebiet auftritt, als tertiiir an. Sie bedeutet nach 
seiner Ansicht ein Wiederaufleben ciner alten Strukturlinie. Auch 
in den Karpathen, der éstlichen Fortsetzung der Alpen, sollen Tangential- 
dislokationen von kretacischem Alter vorhanden sein, neben denen 
die zweifellos vorhandenen tertiiiren Cbherschiebungen mehr als Nach- 
wehen erscheinen. 

In den Transsylvanischen Alpen treten zwei Gesteinsserien auf, 
an deren Basis je eine von der anderen abweichende Folge kristalliner 
Gesteine liegt (29). Das Mesozoikum der unteren Serie ist metamorph 
und wird von Griinsteinen, Diabas und Serpentin begleitet. Es taucht 
an den Riindern des grossen Fensters des Paringu, Retiezat und 
Vuleanu iiberall unter die Gneise der, wie Munreanu Mucoctr (24) 


') ,Auf das Sparberhorn selbst... kann ich nicht eingehen*, schreibt 
Lesiinc. Fermer: ,Die Aptychenschichten scheinen unter den Dachsteinkalk 
einzuschiessen; mehr kann man, ohne eine Karte zu geben, nicht behaupten 
Warum kann man das nicht aueh ohne Karte behaupten, wenn die Beobachtungen 
dafiir sprechen? Nebenbei mige hier auch noch bemerkt sein, dass es keinen 
Sinn hat, im Deutschen von einer Verwerfung zu sagen, sie habe einen ,Sinn*. 
Sie hat eine Richtung. 
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nachgewiesen hat, deckent6rmig iiber der unteren liegenden oberen 
Serie, deren Mesozoikum nicht metamorph ist. Letzteres enthiilt Lias, 
Dogger, Malm, Neokom, Cenomankonglomerat und Senonmergel. 
Dariiber liegt noch Eoziin. Die Geschiebe, die in der oberen Serie 
in der Oberkreide und im <Alttertiit yorkommen, bestehen nur aus 
Gesteinen der oberen, dagegen nie aus Gesteinen der unteren Serie. 
Daraus schliesst MuGocr (25), dass zu Beginn der jiingeren Kreide- 
zeit die untere Serie von der oberen noch véllig zugedeckt war, und 
dass die Uberschiebung von vorcenomanem Alter ist. Die Begrenzung 
des Uberschiebungsvorganges nach riickwiirts ergibt sich daraus, dass 
die jiiugsten Schichten der unteren Serie der Barréme-Stufe angehéren. 
Dieser Ansicht schliesst sich auch V. UBLIG (26) an, und Suess schreibt 
im Sehlussbande des ,,Antlitz der Erde* (p. 18): Die Verfrachtung 
ist zwischen der Barréme-Stufe und dem Cenoman erfolgt, die Serpentin- 
Intrusion reicht bis in die Barréme-Schichten. Dem Cenoman geht 
eine so tiefgreifende Diskordanz voran, dass man in Ubereinstimmung 
mit Uniic’s Beobachtungen in anderen Teilen der Karpathen von 
einem ilteren, vorcenomanen, und cinem jiingeren Baue  sprechen 
kann, obwohl die Leitlinien im grossen dieselben geblieben sind.“ 

In der Tat spricht V. Unie (27) auch die Cbherschiebung der 
siebenbiirgischen Decke tiber die bukowinische in den Ostkarpathen 
als kretacisch an, wiihrend diese beiden (oder nur die bukowinische ?) 
dann nachher eine ,Bloekbewegung” iiber die beskidische Decke 
erfahren haben, die ebenso wie die Uberschiebung der beskidischen 
auf die subbeskidische Decke ins Mioziin zu datieren ist. V. Unie 
(28) schreibt: ,Den geologisch jiingsten Bestandteil der bukowinischen 
Decke bildet das sandige Neokom. Die Cberschiebung der sieben- 
biirgischen Decke iiber die bukowinische muss also in nachneokomer 
Zeit eingetreten sein. Weitere Anhaltspunkte zur Feststellung des 
Zeitpunktes der Uberschiebung liefern die Konglomerate dei Ober- 
kreide und des Eoziin. Wir haben schon im vorhergehenden die 
Tatsachen besprochen, welche zu der Annahme nétigen, dass sich 
diese Bildungen teilweise auf den kristallinen Schiefern und Kalken, 
teilweise auf den Jura- und Kreidekalken der siebenbiirgischen Decke 
als ihrem natiirlichen Untergrunde abgesetzt haben miissen. In Sieben- 
biirgen enthaiten die Konglomerate der Oberkreide, die hier bekanntlich 
besonders miichtig und verbreitet sind, nicht nur enorme Massen der 
Jura- und Neokomkalke der siebenbiirgischen Decke, sondern auch 
grosse Massen von kristallinen Gesteinen, unter denen der so be- 
zeichnende Cosiagneis besonders auffiillt, den wir als zur buko- 
winischen Decke gehérig erkannt haben. Die Konglomerate der 
Oberkreide enthalten somit ein Gemenge von Geschieben sowohl der 
bukowinischen wie der siebenbiirgischen Decke und so muss diese 
letztere Decke iiber jene bereits tiherschoben gewesen sein, als die 
obereretacische Geschiebebildung erfolgte. Somit fiihrt unsere Be- 
trachtung fiir die Ostkarpathen zu derselben Schlussfolgerung, zu der 
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auf einem anderen Wege fiir die Siidkarpathen bereits MunTEeanv- 
Murcocr gelangt ist, dass nimlich Cberfaltungen in diesen 
Teilen der Karpathen schon vor Ablagerung der Ober- 
kreide eingetreten sein miissen.“ 

Die Schlussfolgerung, des ausgezeichneten Kenners der Kar- 
pathen, dass, weil die Konglomerate der Oberkreide ein Ge- 
menge von ,bukowinischen“ und_,siebenbiirgischen“ Geschieben 
enthalten, die siebenbiirgische Decke bereits tiber die bukowinische 
iiberschoben gewesen sein muss, als die Geschiebebildung erfolgte, 
vermag ich aber ebenso wenig zu folgen wie derjenigen MUNTEANU 
Murcocr’s, dass die Decke der Transsylvanischen Alpen zur jiingeren 
Kreidezeit iibergeschoben war, weil die untere Serie kein Material 
zu den Geschieben der Oberkreide der oberen Serie geliefert hat. Ab- 
gesehen von dem Widerspruch in diesen beiden Ansichten — aus 
ungleichem Verhalten in der Zusammensetzung der Geschiebe wird 
beidemal auf das Vorhandensein von Uberschiebungen geschlossen 
— hat doch die Zusammensetzung einer Breecie im allgemeinen 
nichts mit der Existenz oder Nichtexistenz einer Uberschiebung zu 
tun, worauf schon oben hingewiesen worden ist. Gewiss deutet das 
Auftreten einer polygenen Breccie aus stratigraphisch alterem Mate- 
rial in einer Formationsabteilung auf vorhergehende starke Krusten- 
bewegungen. Aber wer wollte aus dem Vorhandensein von Julier- 
granit in der Falknisbreccie auf Uberschiebungen vortithonischen 
Alters schliessen? Das ist an und fiir sich doch so wenig nétig, wie ein 
Schluss auf Uberschiebung aus dem Vorhandensein paliozoischer 
Komponenten in der Emscherbreccie am _ ndordlichen Harzrande. 
Auch die im zentralen Plessurgebirge vorkommende, von STEINMANN 
(29) entdeckte, und auch von Hoek (30) besechriebene Cenoman- 
breccie liesse sich da anfiihren.. Sie ist durch Beteiligung des roten 
Radiolarits von tithonischem Alter an ihrer Zusammensetzung charak- 
terisiert, liegt auf Trias und Lias und enthilt u. a. auch kristalline 
Komponenten. Sie ahnelt der von WAHNER beschriebenen Hornstein- 
breecie des Sonnwendgebirges und der Cenomanbreccie der Hohen- 
schwangauer Alpen. Sollen hier tiberall kretacische Uberschiebungen 
vorhanden sein ? 

Aus dem Alter des jiingsten stratigraphischen Gliedes einer 
CUberschiebungsdecke kann man nicht ohne weiteres das Alter des 
Schubes erschliessen. Das ist schon wegen der Verquetschungen usw. 
untunlich. Ich erinnere nur an das Verschwinden des Tertiirs unter 
der Basis der Uberschiebungsfliche, die die Miirtschen- von der Siintis- 
decke an der Nordseite des Walenseetales trennt. Kolossale Aus- 
quetschungen werden von USLIG (31) aus den siidlichen Ostkarpathen 
erwihnt. 

Kin durechschlagender Beweis fiir das kretacische Alter der 
Uberschiebung der Transsylvanischen Alpen wire allerdings die 
regelmiissige Auflagerung aller jiingeren Formationen auf der Ober- 
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kreide der Decke bis hinauf zum Levantin. Aus den mir vorliegenden 
kurzen Angaben MuntTeanu-MurGoct’s (32) — die rumiinische Literatur 
steht mir nicht zur Verfiigung — kann ich leider nicht entnehmen, 
ob diese Konkordanz etwa auch ohne alle stratigraphischen Liicken 
ist. Sollte wirklich ein Ubergang aus der Kreide ins Tertiiir vor- 
handen sein? Ich glaube es kaum. Konkordante Lagerung kann 
auch bei grossen Unterbrechungen im Schichtabsatz auftreten. Der 
Fall ist sehr wohl denkbar, dass sich Neogen konkordant auf Paleo- 
gen einer Uberschiebungsdecke auflagert und so eine gleichmissige 
Schichtfolge vorgetiiuscht wird. BERGERON (33) hat eine Verfrachtung 
in sarmatischer Zeit angenommen. 

So miissen wir das kretacische Alter der karpathischen Uber- 
schiebungen doch noch als zweifelhaft bezeichnen. Das ganze 
Problem ist aber von allergrésstem Interesse. Eine grosse intra- 
kretacische Cberschiebungsperiode — das wiire etwas, was unsere 
Vorstellungen von der Einheitlichkeit im Bau und in der Entstehung 
der Alpiden doch sehr wesentlich beeinflussen wiirde. Die scharfe 
Trennung der karbonischen und der tertiiiren Gebirgsfaltung in 
Europa wiirde sich verwischen und es wiirde mehr eine sich immer 
weiter fortpflanzende Faltung nach Art der asiatischen zu verzeichnen 
sein. Diese Konsequenzen verdienen hervorgehoben zu werden; dies 
zu tun, war der Zweck dieser Zeilen. Nur die vorsenonische Faltung 
des Dévoluy erscheint ziemlich zweifellos; sie ist eine, freilich sehr 
bemerkenswerte Kinzelerscheinung im Bau der Westaipen. Viel gross- 
artiger wiiren die mesozoischen Uberschiebungen des Karpathenbogens. 
In ihrer Altersbestimmung haben wir aber den ausgezeichneten Er- 
forschern dieser Gebiete nicht ganz folgen kinnen, sondern méchten 


einstweilen doch annehmen, dass ,,die wesentlichen Ziige“ — und 
dazu rechnen wir die grossen Uberschiebungen — _,,des heutigen 


Zustandes erst gegen die Mitte der tertiiren Epoche hervorgebracht 
worden sind“, wenn auch iltere Diskordanzen und Ingressionen wie 
jene der Oberkreide ,,iiltere Bauten ausser Zweifel setzen“ (34). 
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Bemerkungen iiber Geschichte der Geologie und daraus 
resultierende Lehren. 
Von Max Semper (Aachen). 


Die Geschichtsschreibung der Geologie ist bisher fast ganz auf 
dem Standpunkt der Chronistik stehen geblieben und hat sich meist 
hegniigt zusammenzustellen, wie im Laufe der Zeiten die Probleme 
und ihre Lésungen gelautet haben. Aus solehem Bericht kénnen 
fiir die fortschreitende Forschung nur wenig nutzbare Lehren. re- 
sultieren. Chronistik ist aber fiir die Menschheitsgeschichte wie fiir 
die Wissenschaftsgeschichte nur eine. Vorstufe. Die eigentliche Auf- 
gabe wird erst bei analytischer Behandlung in Angriff genommen, 
die begreiflich zu machen sucht, weshalb eine Zeit die gerade ihr 
cigenen Probleme behandelte und weshalb sie bei der Behandlung 
die ihr eigenen Wege einschlug. 

Solehe Untersuchungen haben in den exakten Naturwissenschaften 
sich als Beitriige zur Methodologie oder Erkenntniskritik niitzlich er- 
wiesen. Man hat nach Anhaltspunkten gesucht und solche gefunden, 
um den Wert der Methoden zu sehiitzen, um das Verhiiltnis zwischen 
den wissenschaftlichen Begriffen und der wirklichen Natur zu priifen, 
also den WIRKLICHKEITSGEHALT in den wissenschaftlichen Begriffen 
au bestimmen. Auch die Geschichte der Geologie wird nach den 
Untersuchungs-METrHODEN der Vergangenheit zu fragen haben, und 
da, wie allgemein bekannt, der Gedankengang in den abgeschlossenen 
Veréffentlichungen meist so dargestellt wird, wie er am klarsten und 
sehnellsten zum = behandelten Problem und zur Losung fiihrt, nicht 
aber in all den Umwegen, in denen er sich wiithrend der Arbeit 
bewegte, so fordert es nur wenig, wenn historische Untersuchungen 
an die abgeschlossenen Arbeiten gekniipft sind. Wir brauchen viel- 
mehr Kenntnis der wirklichen Gedankenwege, Kenntnis der Vor- 
notizen, der Zwischenstufen, der Sammilungen usw., also eine 
ganze Anzahl unerlisslicher Quellen, die nur in Ausnahmefiillen er- 
halten sind. In grosser Vollstiindigkeit sind sie erhalten von Gorrie, 
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und wegen dieses Zustandes der Quellen kann GOETHE als Objekt 
einer Studie tiber Geschichte der Geologie den Vorrang behaupten 
vor vielen anderen, die an und fiir sich Grésseres auf dem Gebiet 
der Geologie geleistet haben. 

Freilich wird zuvor erwiesen werden miissen, dass GOETHE’s 
geologische Forschungen mehr sind als fliichtiger Dilettantismus ohne 
Ernst und Folge. Entscheidend ist dabei wohl in erster Linie .das 
Urteil der Zeitgenossen, v. TREBRA’s, WERNER’s, V. Horr’s, GRAF 
STERNBERG’s u. a., also von Miannern, die sich durch Dichterruhm 
und soziale Stellung nicht hiitten verblenden lassen, und GOETHE’s 
Anschauungen ebenso wenig diskutiert hiitten, wie die Physiker die 
Farbenlehre, wenn die geologischen Lehren schon damals als ver- 
fehlt zu erkennen gewesen waren, Wir neigen dazu, bei Beurteilung 
GOETHE’s seine Theorien, bei der WERNER’s, L. von BucuH’s dagegen 
die Einzelbeobachtungen in den Vordergrund zu riicken; wir ver- 
gessen, dass GoETHE’s Theorien uns nicht fremdartiger sind als die 
seiner Zeitgenossen, und dass seine Beobachtungen an Sorgfalt und 
Genauigkeit hinter keinen anderen zuriickzustehen brauchen. Es 
kommt bei der Beurteilung einer wissenschaftlichen Leistung weder 
auf den Inhalt des Resultats noch auf die schulebildende Nach- 
wirkung an, sondern auf die Strenge und Geschlossenheit des 
Gedankenganges, auf geistige Selbstiindigkeit u. dergl. So kann 
erst auf Grund einer allseitigen Darstellung geurteilt werden; die 
bisher vorhandenen verfiigten nicht iiber das vollstindige Material 
und hier erfahren bei vorwiegend kritischen Zielen die Irrtiimer 
cinseitige Betonung. Daher wire, wenn die Autoritiit der Zeitgenossen 
nicht geniigen sollte, das Urteil zu suspendieren. 

Manches unter GOETHe’s Anschauungen wirkt nun _ alerdings, 
in seiner Irrtiimlichkeit fast ungeheuerlich, z. B. die Vorstellung, 
dass Puddingstein zu den Porphyren gehére, dass Porphyr, gewisse 
Breccien, besonders des Rotliegenden, und Puddingstein auf ein und 
dieselbe Weise, durch chemische Ausscheidung aus einem wiissrigen 
Magma, entstanden seien. In anderen Fillen vertrat er dagegen An- 
sichten, die zwar in seiner Zeit nicht véllig fremd waren, aber doch 
erst sehr viel spiiter allgemeine Anerkennung fanden und damals 
fiir kaum diskutierbar galten. So sprach er aus, unabhingig von 
VENETZ und ungefiihr gleichzeitig mit ihm, dass die erratischen 
Blicke der Schweiz auf eine Eiszeit und auf Gletschertransport 
hinwiesen. 

Solche und eine grosse Anzahl iihnlicher Fille legen die Frage 
nahe, ob die Gegenwart nur die Forschungswege verfolgt, auf 
denen GOETHE zu richtigen Resultaten gelangte, oder ob auch die 
Fehlerquellen noch weiterfliessen. 

Bei niiherer Betrachtung erkennt man, dass eine Ansicht un- 
méglich allein darum als richtig angesetzt werden kann, weil sie 
mit der heutigen Meinung tibereinstimmt. Trotzdem ist es aus- 
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geschlossen, dass Porphyr und Puddingstein jemals wieder als gleich- 
artige Bildungen zusammengestellt werden kénnen, weil jetzt die 
mikroskopierende Petrographie sofort zeigt, dass die felsitische 
Grundmasse des Porphyrs etwas ganz anderes ist, als das dusserlich 
sonst oft sehr ihnelnde Bindemittel des Puddingsteins. Ebenso ist 
ausgeschlossen, dass man zu WERNER Zuriickkehre und eine Basalt- 
siule als Kristall auffasse, denn sie ist keine optisch einheitliche 
Substanz. WERNER nannte in ausschliesslicher Kenntnis morpho- 
logischer Merkmale alles Natiirliche .,.Kristall*, wenn es von regel- 
miissigen ebenen Flichen begrenzt war. 

In diesen beiden Beispielen zeigt sich, dass wir dann sicher 
von einem Fortschritt der Erkenntnis reden kénnen, wenn die Ver- 
iinderung der Lehrmeinung hervorgebracht ist durch Anwendung 
eines neuen Beobachtungsmittels, oder in allgemeinerer Formel: 
ein neuerer Lehrbegriff besitzt nur dann sicher einen héheren 
Wirklichkeitsgehalt, wenn ihm eine qualitativ neue Erkenntnis zu- 
grunde liegt. Vermehrt man dagegen die Erkenntnis nur quantitativ, 
indem man etwa Basaltsiiulen kristallographisch misst, so wiirde 
man nach aller Erfahrung nur zur Aufstellung asymmetrischer Kristall- 
systeme, niemals zur Cberzeugung gelangen, dass die Basaltsiiule 
kein Kristall sei. Wir erhalten dadurch die erkenntnistheoretische 
Berechtigung, einer ganzen Anzahl von heutigen Anschauungen mit 
Sicherheit héheren Wahrheitsgehalt zuzuschreiben und sie gegeniiber 
denen der GOETHE’schen Zeit als definitive Wahrheit hinzustellen. 

In allen geogenetischen Vorstellungen von damals ist der Zeit 
als geologischem Faktor nur eine sehr geringe Rolle zugewiesen. 
CUberall hielt man sich bei der Rekonstruktion der Urgestalt ganz 
nahe an die gegenwiirtig bestehende. Der Erosion, der Verwitterung 
traute man nur ganz oberfliichliche Wirkungen zu; und sah man 
sich gedriingt, mit stiirkeren, tiefer greifenden Veriinderungen zu 
reechnen, so schloss man auf die Einwirkung miichtiger, rasch 
wirkender Faktoren, niemals auf langdauernde Kumulation langsamer 
Prozesse. 

Diese Eigentiimlichkeit bleibt bestehen bis ungefiihr zum Auf- 
treten LYELL’s, und erst gleichzeitig mit der Erkenntnis, dass die 
Gebirge zu verschiedenen Zeiten entstanden seien, nicht alle gleich- 
zeitig mit dem Festwerden des Erdkerns, erst dann ward man sich 
der Bedeutung der langsam wirkenden Kriifte bewusst. Im Prinzip 
hielt schon 1762 FtcuseL und spiiter GoETHE den Standpunkt inne, 
da man nur die heute noch tiitigen Kriifte kenne, diirfe man in der 
Geologie mit kKeinen andern rechnen. Auch hatte man mit BuFFON 
die zur Verfiigung stehende Zeit auf etwa 100000 Jahre ausgedehnt 
aber die zur Erkliirung herangezogenen Kriifte sind siimtlich ganz 
unbeobachtete, rein gedankenmiissige Ubersteigungen der gegen- 
wirtig titigen, und die Vorstellungen stehen ganz unter dem Einfluss 
der biblischen Lehre, nach der die Erde vor ungefiihr 6000 Jahren 
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in 6 Tagen aus dem Chaos in ihren heutigen Zustand iibergesprungen 
wiire. Die Frage, was denn eigentlich die Zeit zwischen den rasch 
voriibergehenden Wirkungen ausfiille, wird tiberhaupt nicht gestellt. 
Der Zeitbegriff ist also nicht wirksam geworden; erst die erkannte 
Ungleichzeitigkeit der Gebirgserhebungen macht die Erdentstehung 
wirklich zu einer Geschichte, zwingt den Zeitbegriff in den Vorder- 
grund zu schieben und verhilft so dazu, Entstehung der Erde und 
Gestaltung der heutigen Erdoberfliiche auseinanderzuhalten. 

Ks tritt hier der Einfluss einer langiiberlieferten Denkgewohnheit — 
hervor, der Gewohnheit, mit der mosaischen Schéipfungslehre zu 
arbeiten. Sie hatte die Probleme gefirbt, das Denken gerichtet, 
so dass die neue Erkenntnis nicht eindringen konnte und erst als 
diese auf einem neuen Erfahrungsgebiet tiitig geworden war, konnte 
sie nieht mehr tibersehen und zur Seite geschoben werden. 

Die Denkgewohnheit als Fehlerquelle zeigt sich bei Gorrne 
iiberaus deutlich, weil sehr wesentliche Teile seines Systems gestaltet 
sind durch das Zusammenwirken von sehr genauen Einzelbeobach- 
tungen mit einer auf ungenauer Beobachtung beruhenden Theorie, 
die selbstverstiindliche Denkgewohnheit geworden war. 

Man hat bei jeder’ wissenschaftlichen Untersuchung zwei Be- 
obachtungsreihen zu unterscheiden. Auf Grund der ersten Reihe 
wird eine Theorie abstrahiert, die miglicherweise eine Erklirung 
der Erscheinung geben kénnte. In der zweiten Beobachtungsreihe 
werden dann weitere Tatsachen vom Standpunkt dieser Theorie 
betrachtet, um diese zu priifen, zu widerlegen oder weiter aus- 
zubauen. Dass eine Theorie zur Denkgewohnheit geworden sei, 
besagt also, dass der Forschende ganz unterliisst, die Beobachtungen 
der ersten Reihe zu kontrollieren, und nicht fragt, ob sich aus 
ihnen nicht auch eine andere Theorie abstrahieren liesse. Auf diese 
Weise hatte die Vorstellung, dass der Granit das iilteste aller be- 
kannten Gesteine und die Oberfliiche des eigentlichen Erdkerns sei, 
zu GOETHE’s Zeiten durchaus die Geltung einer festgestellten Tatsache 
gewonnen. Sie beruhte auf Beobachtungen iiber die allgemeinen 
Lagerungsverliiltnisse der grésseren Vorkommnisse. Mit dieser 
Grundanschauung beobachtete nun GOETHE im Harz Granitintrusionen, 
die kleine Partien des Nebengesteins abgesprengt und umschlossen 
hatten. Auf Tatsachen von dieser Gréssenordnung war aber in der 
ersten Beobachtungsreihe nicht Riicksicht genommen;: als GOETHE 
die Spezialbeobachtungen mit der auf das allgemeine beziiglichen 
Theorie zusammenschweisste, kam er trotz feinerer Beobaechtung 
weiter vom Wege ab, als seine Zeitgenossen, die aueh in der zweiten 
Beobachtungsreihe nur alleemeine, grosse Ziige verwerteten. 

kr konnte nach der ganzen Art des Auftretens nicht zweifeln, 
dass der Granit als nichterstarrte Masse in das Nebengestein gedrungen 
war. Erst eine spiitere, qualitativ-neue Erkenntnis, dass niimlich 
das Nebengestein, ein Culmschiefer, an dieser Stelle metamorphosiert 
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ist, sichert die Vorstellung, dass der Granit als plutonisches Magma 
in den Schiefer eingedrungen sei. GorTHE besass diese Kenntnis 
nicht, konnte sich also vorstellen, dass granitisches und ein anderes 
sog. Urgesteinsmagma an ihren Beriihrungsfliichen sich etwas ver- 
mischt hiitten. Er musste sogar zu dieser Vorstellung gelangen, weil 
er die Berechtigung der Theorie iiber das Alter des Granits gar nicht 
in Frage zog. Es ergab sich ihm als Schluss, dass erstens die 
, Solideszenz der jiingeren Urgebirge schon begonnen habe, ¢he die 
des Granits ganz zum Abschluss gekommen war, und zweitens, da 
er diese Urgebirgsarten siimtlich irgendwo im Kontakt mit Granit 
fand, dass sie untereinander gleich alt seien, einer einzigen Zeit- 
stufe angehérten, die dem _ ,,Flétzgebirge voranging. 

Dass die Beobachtungen zweiter Reihe schirfer waren als die 
der ersten, macht sich als Fehlerquelle bei GOETHE in allerlei Vari- 
anten bemerkbar. Zugleich aber zeigt sich, dass er niemals durch 
Beobachtungen der zweiten, unter dem Einfluss einer Theorie stehenden 
Reihe auf Ungenauigkeiten und Missverstiindnisse in den Beobachtungen 
der ersten, zur Theorie fiihrenden Reihe aufmerksam wurde. 

Die Geologie ist ja bei der Kontrolle ihrer Schliisse wesentlich 
ungiinstiger daran, als z. B. die exakten Wissenschaften, weil ihre 
Lehren simtlich sehr bald den Kreis der direkten Beobachtungs- 
moéglichkeit tiberschreiten. Man bemerkt die Unsicherheit aller geo- 
logischen Theorie durchaus nicht nur bei ferner liegenden Problemen, 
wie etwa den Existenzbedingungen der Steinkohlenflora, sondern 
direkte Beobachtung versagt schon bei den Vorstellungen tiber Ge- 
steinsfaltung. Hier miissen indirekte Beobachtungen eintreten, Beob- 
achtungen an Vorgiingen sehr viel kleinerer Gréssenordnung, wie 
Faltung von ziihfliissigen Gipsmassen, die nachher durch eine aner- 
kannt unverzuliissige logische Operation, durch Extrapolation mit der 
geologischen Wirklichkeit verglichen werden. 

Wie sehr diese irre fiihren kann, zeigt sich ebenfalls in ver- 
schiedenen Fiillen bei GorrHeE, doch ist es kaum erforderlich, bei so 
bekannten Dingen linger zu verweilen. 

Als wichtiges Kriterium fiir die Richtigkeit einer Theorie gilt 
der Erfolg; man glaubt sie zu stiitzen, indem man mit ihrer Hilfe 
neue Gesichtspunkte entwickelt, unbekannte Zusammenhiinge aufdeckt. 
Diese Meinung bedarf jedoch einer wesentlichen Einschrinkung. 

Durch eingehende, sehr sorgfiltig vorgenommene Untersuchung 
glaubte GOETHE festgestellt zu haben, dass die Risse und Spriinge 
im Granit ganz bestimmte Richtungen innehalten. Auch WERNER 
hielt tibrigens den Granit fiir geschichtet. Wie dieser die Basalt- 
siitulen, so fasste GoETHE die durch die Spriinge begrenzten Granit- 
massen als Kristalle auf, und dehnte, da er dieselbe Regelmissigkeit 
der Spriinge bei allen Gesteinen, auch bei den ,,Breccien‘‘ des Rot- 
liegenden zu finden glaubte, diese Theorie der ,,Felsgestaltung durch 
Kristallisation’s auf alle Gesteine aus. -Nun bemerkte er aber nicht 
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nur im kleinen, sondern auch im grossen, im Bau von Thiiringen 
eine Regelmissigkeit, die im Parallelismus der Achsen von Harz und 
Thiiringer Wald, im parallelen Streichen der Giinge im Kupferschiefer 
von Mansfeld und Schweina hervortrat, ferner darin, dass die 
Erzgiinge der Klaustaler Gegend sich in deutliche Richtungssysteme 
gruppieren, Es bot also die Anwendung des Kristallbegriffs fiir eine 
ganze Anzahl bis dahin riitselhafter Erscheinungen eine zusammen- 
fassende und scheinbar gliickliche Erklirung. 

Nun nimmt aber, wie GOETHE es ausdriickt, Materie, die frei 
ihre Gestalt ausbilden kann, entweder die Form eines ebenflichigen 
Kristalls oder die einer Kugel an. Fiir letzteres zeugten die Fliissig- 
keiten, Wassertropfen oder Quecksilber, dann aber auch feste Massen, 
wie Markasitkugeln im Boden der Champagne, Kugeln aus Kristallen 
von Kupferlasur aus den Knottenerzen von Chessy und ausser anderem 
schliesslich -— eine Beobachtung, die sonderbarerweise hiaufig als 
besonders fein geriihmt wird — Absonderungen in Opodeldoe. Dureh 
diese Erweiterung des Kristallbegriffs eréffneten sich weitere Aus- 
blicke. Zunichst ward verstiindlich, weshalb Basalt, aber auch 
Granit zuweilen schalig-kugelig begrenzt auftritt; es ward auch 
moéglich die kugeligen Gerdlle des Puddingsteins den Kristallen im 
Porphyr gleichzusetzen. 

Beobachtungen iiber den Porphyr im Thiiringer Wald, besonders 
itiber Porphyrtuffe bei Imenau, fiihrten weiter. Diese Tuffe wurden 
als. ,,Triimmerporphyr“ bezeichnet, und GortHe erklirte ihn als 
einen in seinem Werden gestérten Porphyr‘. Eine Erklirung fiir 
diese Stérung fand er erst spiiter in Beobachtungen ganz anderer Art: 

»Derjenige, welcher bei dem Versuch, das Quecksilber gefrieren 
zu machen die Glasréhre in der Hand _ hielt, fiihlte in dem Augen- 
blick, als das Metall seinen fliissigen Zustand verlor, eine plétzliche 
Krschiitterung, und eine ganz ahnliche Erscheinung findet beim Fest- 
werden des Phosphors statt‘. 

Daraus begriindet sich fiir GorTHE die Vorstellung, ,,alle Soli- 
deszenz sei mit Erschiitterung verbunden“; die dafiir beigebrachten 
Belege, besonders eine Zusammenstellung geschliffener Platten von 
Granit, Alabaster, Achaten und Breeccien, wirken in der Tat suggestiv. 
Diese im kleinen  ,,beobachtete’ Erscheinung ward nun ins Grosse 
iibertragen, schien dann zum Verstiindnis der allerverschiedensten 
Probleme zu fiihren, erméglichte auch, den Kristallisationsgedanken 
bei der Erklirung der angeblich regelmiissig begrenzten Felsmassen, 
einem inzwischen sehr prekiir gewordenen Punkt des Systems, aus- 
zuschalten, 

Da nun ,,Triimmerporphyr von manchem Rotliegenden nicht 
zu unterscheiden war, so war auch dieses als durch ,,Solideszenz 
mit Erschiitterung’ entstanden zu denken, weiterhin jede ahnlich be- 
schaffene Breecie: als unzweifelhafte Konglomerate blieben nur die 
jiingsten Alluvionen tibrig. Hinzu kam als absehliessende, bestiitigende 

















I. Aufsitze und Mitteilungen. 269 


Beobachtung, dass, wie GOETHE sagt, Analoga von Urbreecien noch 
unter unseren Augen entstehen, wenn auf einem Fluss Eisschollen zu- 
sammenfrieren und dadurch ein Zertriimmertes durch ein Bindemittel 
von gleicher Beschaffenheit wieder zum Ganzen wird. Demnach 
konnte ein im einzelnen bei der Solideszenz gestirtes Gestein, wie 
das Rotliegende, als ganzes doch wieder die regelmiissigen Ab- 
sonderungsflichen zeigen, wie andere ungestért verfestigte Gesteine. 

Die ersten Spuren dieses Gedankenganges zeigen sich 1783. 
Zum Absehluss und zur Veréffentlichung kam er 1824 und zwar in 
dem einzigen rein theoretisch gerichteten Aufsatz, den GOETHE selbst 
herausgegeben hat. Er mass also dem Gedanken grosse Wichtigkeit 
bei und hielt ihn fiir allseitig sicher gestellt. ALEXANDER v. HUMBOLDT 
und WERNER, mit denen er dariiber diskutierte, wussten ebensowenig 
wie spiter v. Horr etwas Entscheidendes dagegen einzuwenden, ob- 
wohl sie nicht zustimmten. WERNER steuerte sogar aus seiner 
reicheren Erfahrung einiges zur Stiitze von Gorerue’s Meinung bei. 
Die Frage, ob die sog. Urbreecien  scheinbare oder wirkliche 
Triimmergesteine seien, muss also damals tatsiichlich ein diskutables 
Problem gewesen sein, das nicht entscheidend aufgelist werden 
konnte. Wenn man mit dieser Voraussetzung das ganze hier sehr 
unvollstiindig angefiihrte Tatsachenmaterial betrachtet, so bemerkt 
man eine geradezu verhiingnisvolle Strenge der Logik, die nach- 
einander unter den Einfluss jeder nur méglichen Fehlerquelle tritt, 
ohne ein einziges Mal bemerken zu kiénnen, dass der Weg immer 
weiter in die Irre fiihrt. Dann aber beweist dieses Beispiel, dem 
sich noch andere, weniger krasse an die Seite stellen Jassen, dass 
Fruchtbarkeit einer Anschauungsweise, Mannigfaltigkeit der Tat- 
sachen, die sich ihr einordnen, fiir sich allein noch keineswegs deren 
Richtigkeit und grésseren Wirklichkeitsgehalt verbiirgt. 

Wenn historische Untersuchungen die Fehlerquelle nur charak- 
terisierten, so gewiinne man dadurch noch keine Lehren fiir die 
moderne Forschung, denn wir erfiihren nicht, wo und woran in 
unseren Anschauungen ihr Einfluss zu erkennen wire. Dazu ver- 
hilft indessen eine weitere Beobachtung, dass niimlich iiberall, wo 
spiiter qualitativ neue Erkenntnis die Anschauungen umgestaltet hat, 
friiher Schliisse von einem eigentiimlichen, unverkennbar charakteri- 
stischen Inhalt standen, oder doch hiitten stehen miissen, wenn der 
Gedankengang nicht abgebrochen  wiire, ehe sie zutage  treten 
konnten. 

Der Basalt wurde als Sedimentgestein aufgefasst, weil er 
kristallisierte Substanzen enthiilt, selbst in Siulen kristallisiert und 
den Lagerungsverhiiltnissen nach von dem darunter liegenden Flitz- 
gebirge genetisch nicht zu trennen sein sollte. Da man nur 
Kristallisation aus wiissriger Lisung kannte und keinen Grund hatte, 
den Siulen Kristallcharakter abzustreiten, so war gegen die ersten 
Punkte dieser Argumentation Werver’s nichts Entscheidendes ein- 
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zuwenden. Nun ist aber auffiillig, dass weder WERNER noch einer 
seiner Anhiinger sich mit der Frage beschiftigt zu haben scheint, 
wie denn die physikalisch-chemischen Vorgiinge bei der neptuni- 
stischen Basaltentstehung gewesen sein sollten. Die einzig mégliche 
Vorstellung war die von GorTHE in einem seiner Entwiirfe kurz 
bemerkte einer ,,Riickkehrenden Urformation“. War der Basalt, der 
in seiner ganzen Beschaffenheit den Urgesteinen niiher stand als 
denen des Flétzgebirges, aus Wasser abgeschieden, so musste man 
annehmen, dass das wiissrige heisse Chaos, aus dem man die Ur- 
gesteine abgeschieden dachte, wiedergekehrt sei, nachdem wihrend 
der Zeit der Flétzformatiouen sich die Verhiiltnisse der Meere all- 
mithlich denen der Gegenwart angeniihert hatten. Man _ begniigte 
sich indessen mit dem Schluss auf neptunistische Entstehung; alles 
weitere blieb ungefragt, als ob man sich gedacht hiitte: Wir kénnen 
nicht wissen, wie die Beschaffenheit des Meeres war, in dem der 
Basalt sich niederschlug, also wire es leere Spekulation, dariiber 
nachzudenken; es geniigt auch vollkommen, wenn man weiss, dass 
der Basalt ein Sedimentgestein ist. WERNER meinte ausserdem, 
wer daran zweifle, sei unaufrichtig und kenne weder die Tatsachen 
noch die Literatur. Einen iihnlichen Klang vernimmt man zuweilen 
auch in heutigen Polemiken, darf daraus aber doch noch _ nicht 
schliessen, dass der so wie WERNER Redende auch wie WERNER fiir 
eine falsche Theorie eintriite. 

GOETHE sucht meistens seine Vorstellungen bis zu Ende aus- 
gudenken und die Frage nach den Ursachen zu beantworten. Er 
musste annehmen, dass Granit, Gneis, Porphyr bei ihrer kristallinen 
Struktur aus wiisseriger Lisung abgeschieden seien. Andere Beob- 
achtungen zwangen dazu, diesem Urchaos zugleich hohe Temperaturen 
zuzuschreiben, und so ward er zu der Frage gedriingt, wie dennoch 
das Wasser tropfbar fliissiges Lisungsmittel bleiben konnte, weshalb 
es nicht verdampfte. Er erklirte es sich damit, dass das urzeitliche 
Feuer offenbar keine soleche Feindschaft mit dem Wasser gehabt 
habe als das gegenwiirtige. Diese Aussage tritt jedoch nicht als 
Annahme, sondern als ein auf festen Priimissen ruhender Schluss 
auf. Zu durchaus iihnlichen Schliissen wiire auch WERNER gelangt, 
wenn er die Frage nach den niiheren Umstiinden bei der ,,Riick- 
kehrenden Urformation“ aufgeworfen hiitte. Er hiitte ebenfalls den 
Vorgingen in der geologischen Vorzeit, also dem Unbekannten, 
Kigenschaften zuschreiben miissen, die in Widerspruch stehen zu 
dem, was iiber die analogen Fille der Gegenwart bekannt ist, oder 
aber den betr Vorgang als ganz unerklirlich und unvorstellbar be- 
zeichnen kénnen. Wo je durch Hinzutritt qualitativ-aeuer Erkenntnis 
eine iiltere Theorie berichtigt wurde, da ist auch immer ein Schluss 
dieses Inhalts damit hinweggeriiumt worden, und es hat sich gezeigt, 
dass er sich nur infolge eines Irrtums in der Auffassung der Tat- 
sachen, eines missgebildeten wissenschaftlichen Begriffs eingestellt 
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hatte. Andererseits fiihrte jede spater als falsch erkannte Theorie 
mit Notwendigkeit zu einem Schluss dieses Inhalts, wenn. er auch 
zuweilen durch vorzeitiges Abbrechen des Gedankengangs verschleiert 
werden konnte. Man muss also in derartigen Endergebnissen iiberall 
Symptome fiir falsche Vorstellungen sehen. 

Kin ahnlich verwertbares Kriterium fiir falsch hergestellte Ver- 
bindungen zwischen den Tatsachen ergibt sich aus der Bedeutung, 
welche in GOETHE’s System den Verwerfungen zugewiesen ist. Er 
kannte deren eine grosse Anzahl, nimlich die Riicken im Kupfer- 
schiefer, unterschied sie aber nicht von den Flexuren und _ schloss 
deshalb, dass die steilen und vertikalen erzfiihrenden Partien ebenso 
wie das Flitz durch chemischen Niederschlag entstanden seien, etwa 
so wie eine Kristallkruste sich auf dem gestaffelten Boden eines Ge- 
fiisses  absetzt. Die scharfeckig-staffelartige Beschaffenheit des 
Untergrundes wurde aus dem Gesetz der Felsgestaltung, also friiher 
dureh Kristallisation, spiter durch Solideszenz mit Erschiitterung 
erklirt. Nun war ihm aber bekannt, dass an den Gingen der 
Saalfelder Gegend das Gebirge auf der einen Seite des Gangs tiefer 
stand als auf der andern; ebenso, dass im Saaletal die Trias- 
schichten auf den beiden Ufern des Flusses verschiedenes Niveau 
innehielten, und es. ergab sich keine andere Erkliirung, als eben 
die durch eine Verwerfung. Aber diese Verwerfungen wurden 
keineswegs mit den Riicken des Kupferschiefers in Verbindung ge- 
bracht, denn diese hatten ja eine triftige Erklirung schon gefunden, 
schienen also etwas ganz anderes zu sein. So blieben die anerkannten 
Verwerfungen als unabhiingige Erscheinung stehen; da aber solche 
Fille im ganzen selten und bedeutungslos zn sein schienen, so legte 
man auch in der Theorie wenig Nachdruck auf sie und iiberliess es 
der Folgezeit, sie zu erkliren. Man erwartete, dass im damals 
noch unbekannten bei weitergefiihrtem Studium die zugehérigen Er- 
scheinungen und deren Ursachen sich finden wiirden. 

Vereinzelt stehende Tatsachen, die ihrer ganzen Beschaffenheit 
nach einem grésseren Zusammenhang angehéren miissten, legen 
demnach die Frage nahe, ob denn wirklich das Zugehérige nur im 
Unbekannten zu suchen sei. Man kann sie sogar als klaren Be- 
weis dafiir betrachten, dass irgendwo im Bekannten Zusammenhinge 
falsch hergestellt sind, denn kaum je hat die Zukunft den 
Wecehsel, den man in dieser Weise auf ihre Entdeckungen ausgestellt 
hatte, ohne wesentliche Anderungen eingelést. 

Das Lehrgebiiude der Geologie und Paliontologie ist nun leider 
ziemlich reich an solchen Symptomen fiir irrige Vorstellungen. Sie 
finden sich aber durchaus nicht nur in den ferner liegenden theore- 
tischen Gebieten, die der Vorsichtige schon ohnehin ungern betritt, 
sondern, zwar versteckter, auch auf solchen Feldern wissenschaft- 
licher Arbeit, die als fester empirischer Boden gelten. Man kann be- 
obachten, dass mancher Forscher, je grésser seine persdnliche Erfahrung 
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wird, desto mehr sich striiubt, rein theoretische Fragen zu behandeln. 
Er bleibt mit Bewusstsein in der Niihe seiner Beobachtungen, ‘hnlich 
wie WERNER verfuhr, in Fragen des Vulkanismus zu seinem Ungliick, 
dagegen mit Vorteil in der Frage der Urbreccien. 

Als er die Grundziige seines geognostischen Systems entwarf, 
rechnete er wie sein Vorgiinger FOcHsEL und wie ungefihr gleich- 
zeitig GOETHE mit einem nur einmaligen, ununterbrochenen Sinken 
des Meeresspiegels. In spiiterer Zeit iinderte WERNER seine Lehre 
um, da er aus den Lagerungsverhiltnissen der Cbergangsgebirge, 
aus dem Auftreten von Konglomeraten und anderen Beobachtungen 
schloss, dass mehrfaches Steigen das immer weitergehende Sinken 
des Meeresspiegels unterbrochen habe. Die Ursache dieses Steigens 
blieb unerforseht. In einer Darstellung, die STEFFENS, ein Freund 
SCHELLING’s und Schiiler WERNER’s umn 1800 gab, sind die Schwan- 
kungen der Meere als eine Art von rhythmischer Pulsation, eine 
Folge von Kontraktion und Expansion aufgefasst, doch weist dieser 
Gedanke wohl eher auf den Einfluss ScHELLING’s. Sicher ist, dass 
WERNER nicht an Bewegungen des Festen dachte. Er bezahlte also 
mit einem ziemlich hohen Preis, niimlich mit einer Einbusse an Ge- 
schlossenheit und Klarheit, fiir die Aufnahme dieser richtig gedeuteten 
Beobachtung in sein Lehrgebiiude. Die Unerklirlichkeit des be- 
haupteten Vorgangs blieb bei ihm unausgesprochen im verborgenen. 
GOETHE nahm aber daran Anstoss und suchte durch seine Porphyr- 
und Breecien-Theorie der Schwierigkeit zu entgehen. Deshalb treten 
bei ihm die Wirkungen der Grundirrtiimer fiir uns deutlicher auf, 
und es wiire wohl allgemein als Vorteil zu bezeichnen, wenn sie 
sich auch in unseren Vorstellungen mdéglichst bald und prignant 
dokumentieren wiirden. 

Ausserdem ist es in der Geologie gar nicht méglich, sich auf 
die Wiedergabe von Beobachtungen zu beschriinken. Jedes Profil 
enthalt eine grosse Anzahl von Angaben, die auf Schiiissen, auf dem 
Zusammenwirken von Beobachtungen und theoretischen Elementen 
beruhen. Die Darstellung pflegt in einem und demselben Profil in 
verschiedener Tiefe abzubrechen, zuerst dort, wo sich verschieden 
fallende Verwerfungen driingen, und am spiitesten bei einer als un- 
verworfenes oder wenig verworfenes Faltensystem aufgefassten 
Tektonik. Es werden eben die Verhiltnisse der Oberfliiche so weit 
bis in die Tiefe fortgesetzt, bis zwischen den einzelnen Anspriichen 
an die Gestaltung Widerspriiche auftreten. Genauer: die Darstellung 
bricht etwas friiher ab, als sie sich einfinden. Das Profil nun weiter 
fortzusetzen und die Vorstellung bis zu Ende zu denken, nicht etwa 
schematisch, sondern mit Riicksicht auf den konkreten Fall, ist nicht 
erfordert, sondern kénnte als fakultatives Theoretisieren bezeichnet 
werden, und man hat einige Miihe, sich des Eindrucks zu erwehren, 
dass das Theoretisieren immer genau dann fakultativ wird, wenn 
die Sehwierigkeiten auftreten. Man kénnte doch als Vorstellung zu 
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entwickeln suchen, wie z. B. die Verwerfungen sich in die Tiefe 
fortsetzen. Ein Teil mag mehr oder weniger senkrecht bis ,,in die 
ewige Teufe‘‘ hinabgehen. Aber dem Ganzen der Stérung liegt eine 
Horizontalverschiebung zugrunde; aus den Verhiiltnissen Skan- 
dinaviens liisst sich entnehmen, dass diese Horizontalverschiebung 
sich oberhalb der magmatischen Zone an Spalten vollzieht, wenn 
anders wir in Skandinavien wirklich ein bis auf die tiefsten Wurzeln 
abradiertes Gebirge vor uns haben. Solehe flache Cberschiebungen 
wiren dann iiberall im Grunde der Gebirge anzunehmen, und ein 
Teil der Verwerfungsspalten miisste in die Cberschiebungsspalten 
umbiegen. 

Allerdings kénnte man solche Darstellung nicht fiir Beobachtung, 
sondern nur fiir eine Vorstellung ausgeben. Jedoch wiire das nur 
ein Vorteil, da die unabgeschlossenen Profile auch nichts anderes 
sind. Vorteilhaft fiir den Fortsehritt der Erkenntnis wiire es auch 
wenn die doch immerhin mégliche Einwirkung von Fehlerquellen 
rasch bemerkbar wiirde; dazu aber bietet sich bei abgeschlossenen 
Vorstellungen hiutigere Gelegenheit als bei unabgeschlossenen, die 
meist der kritischen Priifung keine Handhabe bieten. 

Kine wahre Musterkarte von Symptomen fiir irrtiimliche Schluss- 
reihen findet sich in der paliiontologischen Systematik und ganz be- 
sonders, wenn man dem heutigen System phyletischen Charakter 
beilegt. 

Bemerkenswert ist z. B. der Stand der Frage nach den Ur- 
sachen und Triebkriiften der Deszendenz, durch deren Beantwortung 
die Vorstellung erst abgeschlossen wiirde. Es fehlt nicht an Anhalts- 
punkten, die wohl bei der Lésung beriicksichtigt werden miissen 
und auch zu einer ganzen Anzahl von Lésungsversuchen gedient haben, 
aber jeder von ihnen ist noch im ganz Problematischen stecken ge- 
blieben und = strandet an Unvorstellbarkeiten. Das erhellt schon 
allein aus den stets wieder auftauchenden vitalistischen 'Theorien. 
Wie seinerzeit Srerrens die Uberflutungen durch Kontraktion 
und Expansion des Meerwassers erliiutern wollte, so gibt der 
Vitalismus einfach dem Problem einen Namen, bezeichnet es mit 
einem Wort, als sei es damit zugleich begriffen und gelist. Nach- 
dem man jahrzehntelaug in eifrigem Bemiihen nach empirischen 
Gestaltungskriiften gesueht hatte, wirkt dieses Zuriickgreifen auf 
transszendente Ursachen wie eine Verzweitlungstat. In der Lehre 
von der natiirlichen Zuchtwahl kann man die wirkende Ursache 
freilich nur solange zu halten glauben, als man die Vorgiinge ganz 
im allgemeinen betrachtet; sie versagt, wenn ein bestimmter Einzel- 
fall aufgefasst werden soll. Weshalb sollten z. B. Spiriferina mit 
punktierter Schale besser fiir den Kampf ums Dasein ausgeriistet 
gewesen sein, als Spirifer mit faseriger Schale? Aber auch der 
Lamarckismus versagt viel 6fter, als er sich anwenden liisst. Wie 
soll es beispielsweise aus den Existenzbedingungen und dergl. zu 
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erkliren sein, wenn im rheinischen Devon bei konstant bleibenden 
Lebensverhiiltnissen sich divergente Reihen aus einer einzigen Form 
entwickeln und alle den angestammten Wohnplatz beibehalten ? 
Wollte man erwidern, dass unsere Beobachtungen nicht weit genug 
reichen, um _ iiber solehe Fragen zu entscheiden, so diirfte auch 
dieser Einwurf etwas vorsichtiger zu formulieren sein; wir kénnen 
solehe Fragen nicht beantworten, aber ob aus Mangel an Kennt- 
nissen, oder weil die Wissenschaft mit Naturbeobachtung ein Problem 
lésen will, das in dieser Form in der Natur gar nicht existiert, das 
steht dahin. 

Fiir letzteres spricht das Auftreten von Annahmen, dass die 
Naturkrifte in der Vorzeit anders beschaffen gewesen seien oder 
doch anders zusammengewirkt hiitten als jetzt. So wird das Er- 
léschen der Reptilien, das Aufbliihen des Siiugetierstammes durch 
einen Klimawechsel zu Beginn des Tertiiirs oder zu Ende der 
Kreide erkliirt und daraus geschlossen, dass die Klimazonen- 
schaffenden Faktoren bis dahin gehemmt gewesen sein miissten. 
Zwar tritt dieser Schluss auch in anderen Beobachtungs- und Gedanken- 
reihen auf, ist aber auch dort nur die Folge friiher liegender theo- 
retischer Annahmen, die siimtlich ebenso gut anders ausfallen 
kénnten. 

Weit hiiutiger ist das zweite der oben genannten Irrtums- 
symptome anzutreffen: alleinstehende Formen, die ihrer ganzen 
Beschaffenheit nach mit andern zusammenhingen miissen und zu 
deren Verstiindnis an zukiinftige Funde appelliert wird. 

Es gibt unstreitig Falle, in denen diese Appellation berechtigt 
ist. Sie hat sich bewiihrt bei den Proboscidiern. In anderen 
Killen ist es aber sehr zweifelhaft, ob man sich dabei beruhigen 
darf, z. B. bei den Clymenien, einer kleinen Gruppe, die nur in 
einem einzigen Merkmal, der Lage des Sipho tibereinstimmt, in der 
Beschaffenheit der Loben, in der Schalenverzierung aber ganz 
Heterogenes enthilt. Ihre systematische Stellung erinnert darum an 
die der unverkennbaren Verwerfungen in GoOETHE’s geologischem 
System und wird wesentlich dadurch hervorgebracht, dass man bei 
den Ammonoideen der Lage des Sipho eine viel griéssere 
systematische und phyletische Bedeutung beilegt als bei den 
Nautiloideen. 

Betrachtet man die bisher aufgestellten Stammbiiume der 
Gattungen und Arten, so springt fast tiberall dasselbe Merkmal her- 
vor. Kine Ausnahme bilden nur soleche, die auf ganz enge Zeit- 
riume und ganz nahestehende Formen besehriinkt sind. Sonst gilt da 
ein Ausspruch GOETHE’s: 


Was man nicht weiss, das eben brauchte man, 
Und was man weiss, kann man nicht brauchen. 
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Findet sich einmai eine Form, die zunichst als Zwischenform 
betrachtet wurde, so wird sie nach eingehendem Studium meistens 
auf einen Nebenast gesetzt, der dann meist mit dieser Form beginnt 
und mit ihr ausstirbt. Wenn zwei Entwickelungsreihen zusammen- 
laufen, so steht an der Verbindungsstelle entweder ein Fragezeichen 
oder gar nichts. Die tiberzeugende Kraft solecher Darstellungen ist 
sehr gering, und sicher hat man gemeint, wesentlich mehr leisten zu 
kénnen, als man den Abstammungsgedanken in die Paliiontologie 
einfiihrte. 

Die Geschichte liefert nun zahlreiche Beispiele dafiir, dass 
irrige Anschauungen sich scheinbar fruchtbar erwiesen. Daher liegt 
auch kein Beweis fiir den phyletischen Wert des heutigen Systems 
darin, dass die Anwendung des Abstammungsgedankens sich vielfach 
in ihm produktiv gezeigt hat, oder darin, dass sich manche Stamm- 
reihen darin aufstellen liessen. Es ist auch keineswegs wahrscheinlich, 
dass die Fehlerquellen, deren Mitwirkung sich aus deutlichen Sym- 
ptomen verriit, sich durch relativ geringfiigige Anderungen aus- 
schliessen lassen, vielmehr verbarg sich bei den notorisch irrtiim- 
lichen unter den iilteren geologischen Vorstellungen der eigentliche 
Fehler, der dem Ganzen die Richtung gab, fast immer in den Grund- 
lagen, den Denkgewohnheiten; er war also auch immer nur durch 
fundamental abweichende Anordnung der Tatsaehen und prinzipiell 
geiinderte Behandlungsweise zu beseitigen. 

Der liickenhaften Uberlieferung kommt nun freilich in diesen 
Fragen ebenfalls grosse Bedeutung zu, doch darf man den Wert 
dieses sog. Arguments vom Nicht-Wissen wohl auch nicht tiber- 
schiitzen, denn der Hinweis auf den Umfang des Nicht-Gewussten 
wiire am Platz, wenn dadurech iiberhaupt die Aufstellung von Stamm- 
bitumen verhindert werden sollte, verleiht aber keine Stiitze fiir eine 
bestimmte Auffassung dessen, was man zu wissen glaubt. Dass 
aber die oben angedeuteten Eigentiimlichkeiten der iiblichen Vor- 
stellung vom Weg der Deszendenz wenigstens teilweise Irrtums- 
symptome sind, geht schon daraus hervor, dass sich die Fehlerquelle, 
oder doch eine sehr wesentliche unter ihnen, klar erkennen liisst in 
der Denkgewohnheit. 

Dabei ist es immer noch leichter, sich von der Gewéhnung an 
das iiberlieferte System freizumachen, als von der Gewéhnung an 
die iiberlieferte Arbeitsweise, denn diese wirkt véllig im Unbeachteten. 

Das theoretische Element bei der Charakteristik von Arten und 
héheren Systemgruppen, die Bewertung der Ubereinstimmungen und 
Unterschiede der Merkmale, wird jetzt nicht von einer irgendwie 
begriindeten Vorstellung vom Wert der Merkmale, sondern vom Takt, 
von der CUbung im Vornehmen solcher Trennungen geleitet. Der 
Takt urteilt von Fall zu Fall, d. h. héchst wahrscheinlich jedesmal 
anders. Dass aber tiberhaupt eine solche Bewertung vorgenommen 
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wird, steht ganz im Hintergrund des Bewusstseins und so scheint 
es, als ob Beobachtung ganz allein titig wiire, und als ob nicht 
Schliisse und Begriffe, sondern Tatsachen festgestellt wiirden. 

Nun ist es wohl unzweifelhaft, dass die verschiedenen Merkmale 
nicht alle den gleichen phyletischen Wert haben, ebenso unzweifelhaft 
aber, dass bei einer durch Zufall geleiteten, regellosen Art der Be- 
wertung auch nur durch Zufall dieser phyletische Wert getroffen 
werden kann. Die Aufgabe ist, diesen natiirlichen phyletischen Wert 
der Merkmale im System zum Ausdruck zu bringen; es gibt aber 
keine direkten Beobachtungen, keine selbstindige Erkenntnisquelle, 
mit deren Hilfe sich eine Art von Skala zur objektiven Bewertung 
der Merkmale abstrahieren liesse, vielmehr kénnen wir dariiber nur 
Hypothesen aufstellen. Wirkt aber eine soleche anerkanntermassen bei 
der Charakteristik der Arten, Gattungen u. s. w. mit, so scheinen der 
Denkgewohnheit die Tatsachen und Beobachtungen zugunsten einer 
Theorie vergewaltigt, wihrend in Wirklichkeit nur ein ungerichtetes 
und unbewusstes theoretisches Element durch ein bewusstes und 
bestimmt gerichtetes ersetzt wurde. Daher hilt die gegebene Denk- 
gewohnung jede Stammreihe, die auf einer wirklich phyletisch 
gerichteten Systembildung beruht, von vornherein fiir unerhérten Irr- 
tum, wiihrend umgekehrt die im iiblichen Rahmen bleibenden Stamm- 
reihen einen Wirklichkeitsgehalt geborgt erhalten, der ihnen keines- 
wees zukommt. 

Das System also, wie es entsteht bei der gewéhnten Arbeits- 
weise, die das theoretische Element bei der Bildung systematischer 
Begriffe unkontrolliert arbeiten liisst, dieses anscheinend nur-be- 
obachtend gewonnene System, kénnte nur dureh eine lange Ver- 
kettung gliicklicher Zufiille den Stammbaum der Organismen wieder- 
geben. Andererseits ist es unwahrscheinlich, dass eine Hypothese 
zur phyletischen Bewertung der Merkmale gleich von vornherein 
iiberall das Richtige  trifft. Es bleibt nichts tibrig, als die Vor- 
stellung, zu der man mit einer gegebenen Hypothese gelangt, als 
Vorstellung nach allen Seiten auszubauen, und dann nach Kriterien 
zur Bewertung des Wirklichkeitsgehalts auszuschauen, bereit, die 
Vorstellung von Grund aus umzugestalten, wenn Irrtumssymptome 
irgendweleher Art sich kundgeben. Die Wissenschaftsgeschichte ist 
weder das einzige noch auch wohl immer das beste Mittel, um solche 
Symptome aufzutinden und zu charakterisieren, aber zur Mithilfe 
scheint sie doch befihigt. 

Ks ist nicht die Absicht, in diesen ,,Bemerkungen’ das Thema 
erschépfend zu behandeln, sondern nur, es an Beispielen in seiner 
Beschaffenheit und seinen Anwendungen zu erliutern. Eine dieser 
Anwendungen, die sich auf die Form wissenschaftlicher Lehren be- 
zieht, mag den Schluss bilden: Schon manches Mal wurde fiir un- 
umstéssliche Tatsache gehalten, was nach einiger Zeit sich als ein 
auf irrtiimlichen Priimissen ruhender Schluss herausstellte, umfiel 
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und spurlos verschwand. So lehrt die Geschichte das Wort  ,,un- 
unstéssliche Tatsache‘‘ zu tibersetzen mit ,,umstdsslicher Schluss‘‘ 
Wenn unumstéssliche Tatsachen gegen das Ignoriertwerden geschiitzt 
werden sollen, so ist ein gewisses Pathos am Platz, denn es gilt einer 
Sache. Jedoch in Verbindung mit umstésslichen Schliissen wirkt 
-athos befremdlich, und wenn die Lehren der Geschichte es aus der 
wissenschaftlichen Polemik ganz verschwinden machten, so wiire auch 
das eine Art von Vorteil. 
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Einleitung. 


Mit der Erschliessung des Salzlagers von Stassfurt im Jahre 
1843 wurde eine neue Kpoche der Salzlagerstiittenlehre angebahnt. 
Das immer gréssere Interesse, welches der ins Ungeheure wachsende 
Verbreitungsbezirk der deutschen Zechsteinsalze auf sich zog, zeitigte 
eine Fiille von Detailarbeiten auf den Gebieten der Mineralogie, 
Geologie und Chemie. So wurden in den anfangs ganz vernach- 
liissigten und als unangenehme Beigabe empfundenen ,,Abraum- 
salzen*“ eine Reihe neuer Mineralarten entdeckt, die heute wissen- 
schaftlich wie technisch von grésster Wichtigkeit sind: Kieserit 
(1845), Carnallit (1856), Kainit (1865) u.a. m. Im Jahre 1864 ver- 
fasste F. Biscuor seine grundlegende Schrift: ,,Steinsalzwerke bei 
Stassfurt“*, in welcher er die Kinteilung der Salzschichten in ver- 
schiedene ,Regionen*“ in die Literatur einfiihrte. Die letzten 
Jahrzente des vorigen Jahrhunderts haben eine betriichtliche Anzahl, 
ulerdings meist kleinerer Arbeiten gebracht (H. Precutr, E. PFEIFrer, 
C. Ocusentius und viele andere) und in den neunziger Jahren setzten 
die Forschungen VAN’r Horr’s und seiner Schiiler ein, deren gliin- 
zende Resultate die liickenlose Basis fiir jegliche weitere Arbeit auf 
dem Gebiete der Lehre von den Salzlagerstiitten lieferten. Die Er- 
gebnisse der zahlreichen in der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften publizierten Detailarbeiten hat Van’r Horr in zwei Schriften: 
»4ur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen* (25, 26) zusammen- 
gefasst. Mit seinen Untersuchungen begann eine Periode lebhaftester 
wissenschaftlicher Betitigung auf unserem Gebiete, die gegenwiirtig 
noch ungeschwicht fortdauert. 

Im Jahre 1907 erschien als Festschrift zum X. Allgemeinen 
Bergmannstag in EKisenach das Werk ,Deutschlands Kaliberg- 
bau“, welches unter anderem die Arbeit: ,,Zur Geologie der deutschen 
Zechsteinsalze“ von H. EVERDING enthilt, welche die erste zusammen- 
fassende Behandlung dieses Themas in griésserem Stile darstellt. 
Von demselben Jahre an wird vom Vereine der deutschen Kali-In- 
teressenten die Zeitschrift ,Kali* herausgegeben, die neben tech- 
nischen und bergwirtschaftlichen Fragen auch viele rein wissen- 
schaftliche Aufsiitze bringt. 
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Petrographische Untersuchungen der Salzgesteine nach Art und 
Methode der Eruptivgesteinslehre haben in letzter Zeit mit den Ar- 
beiten H. E. Boreke’s (7, 8) begonnen. 

Anlasslich des zweiten deutschen Kalitages in Stassfurt am 
13./V. 1906 ist unter den Auspizien von Rinne, Precur und van’t 
Horr der ,Verband fiir die wissenschaftliche Erforschung 
der deutschen Kalisalzlagerstitten* ins Leben getreten, 
welcher einen Zusammenschluss aller auf einschligigen (Gebieten 
wissenschaftlich Arbeitender und Aufstellung und Verteilung wichtiger 
Arbeitsprobleme zum Ziele hat. Mit dem umfangreichen Programm 
dieses Verbandes erscheint eine gedeihliche Fortentwickelung der 
Lehre von den Salzlagerstiitten fiir die Zukunft gesichert. 

Die ungeheure Literatur macht eine Besprechung, ja sogar eine 
Erwahnung aller hierher gehérigen Arbeiten unméglich. Es wurde 
unter den allgemein interessierenden Publikationen nach bestem Er- 
messen eine geeignete Auswahl getroffen. 


Chemische Forschungen. 


Durch seine Untersuchung iiber die Bildung und Spaltung von 
Doppelsalzen ist Van’r Horr auf Forschungen iiber das Problem 
der Salzlagerbildung gekommen, welche er mit zahlreichen Mitarbeitern 
in einer Reihe von Arbeiten zum Abschluss gebracht hat. 

Sein Untersuchungsprinzip war folgendes: er bestimmte die 
Zusammensetzung der gesiittigten Lésungen aller hier in Betracht 
kommenden Verbindungen und deren Kombinationen. Mit Hilfe einer 
geeigneten graphischen Darstellung lassen sich dann die Lisungs- 
gruppen ermitteln, die mit einer bestimmten Verbindung im Gleich- 
gewichte sind, aus denen also beim Einengen die betreffende Ver- 
bindung auskristallisiert. 

Van't Horr ging von den einfachsten Fiillen aus, indem er 
den Kinfluss der Faktoren, welche beim Eindampfen komplexer 
Lisungen in Betracht kommen: Léslichkeit, Mengenverhiiltnis der 
Komponenten, Zeit, Temperatur und Druck, dahin vereinfachte, dass 
er bei bestimmter Temperatur (25°) und bei Atmosphiirendruck 
arbeitete: er wiihlte zunichst nur einen Bodenkérper, komplizierte 
dann die Verhiltnisse durch Hinzufiigen eines zweiten, dann eines 
dritten u.s. w. Schliesslich verfolgte er den Einfluss der Temperatur, 
Zeit ete. 

Von den beiden zusammenfassenden Arbeiten (25, 26) beschiiftigt 
sich die erste mit den Chloriden und Sulfaten von Natrium, Kalium 
und Magnesium, die zweite umfasst auch noch die Kalziumsalze und 
Borate. 

Die Léslichkeit eines Bodenkérpers bei bestimmter Temperatur 
und Konzentration ergibt sich einfach durch eine Zahl. Wie sich 
die Verhiiltnisse bei Hinzufiigen einer zweiten Komponente indern 
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und wie die graphische Darstellung die Anschauung erleichtert, sei 
an dem einfachen Beispiele Steinsalz-SyJvin dargetan. 

Léslichkeit von NaCl bei 25°C: 1000 H,O 111 NaCl!) 

Léslichkeit von KCl bei 25°C: 1000 H,O.88 KCI. 

Triigt man in eine an NaCl gesiattigte Lésung solange KCl 
ein, bis auch dieses als Bodenkérper iiberschiissig bleibt, so enthiilt 
die Lésung: 

1000 H,O.89 NaCl 39 KCI. 
A und B stellen die Siittigungspunkte an NaCl resp. KCl dar 








(Fig. 1). Die Verbindungsstiicke A C (und BC) — der Einfachheit 

halber als Gerade gezeichnet — be- 

Naa deuten Siattigung an Na Cl (resp. K Cl) 
120 ; > 

ri bei zunehmendem Gehalt an KCl (resp. 

100 NaCl). Die Lésungen innerhalb des 

£ Feldes A C B O sind nicht gesiittigt. 

80 \ Gehen wir nun von einer ungesiittigten 

\ Lisung aus, die NaCl und KCl in 

> iiquimolekularen Mengen enthiilt (etwa 

40 ‘ Punkt D). Beim Einengen bewegt sich 

e dann der darstellende Punkt der Lésung 

ae geradlinig von D gegen E hin. Im 

B OKCL Punkte KE ist Sittigung erreicht und es 

—— a beginnt die Ausscheidung von KCI; 

Fig. 1. hierdureh reichert sich die Lésung dem 


Verhiltnis nach an NaCl an, ent- 
sprechend der Strecke E C. In C, dem Siattigungspunkte an beiden 
Bodenkérpern, scheidet sich NaCl u. KCl bis zum _ vdélligen Ein- 
trocknen der Lisung gleichmiissig im Molekularverhiltnis 89:39 ab; 
der Punkt C heisst der Kristallisationsendpunkt; seine Analogie 
zum eutektischen Punkt gemischter Schmelzen ist unverkennbar. 

Bei Hinzufiigung weiterer Bodenkérper werden die Verhiltnisse 
natiirlich immer komplizierter, doch gestattet der allmaihliche Aufbau 
aus dem Einfachsten stets einen klaren Kinblick in die Kristallisations- 
vorgiinge. Kine Vereinfachung war insoweit geboten, als das Stein- 
salz stets als im Uberschuss in der Lésung vorhanden angenommen 
wurde, wie es durch die natiirlichen Salzbildungen gegeben erscheint. 
Die graphische Darstellung wird mit Hilfe eines Dreiachsensystems 
durehgefiihrt. Es resultiert ein kompliziertes riumliches Modell, 
dessen Oberfliiche von den Sittigungsfeldern der einzelnen Ver- 
bindungen gebildet wird. Die Kanten, das sind die Grenzen je 
zweier solcher Siittigungsfelder, stellen die Sittigungslinien an je 
zwei Salzen dar. Der Kristallisationsgang jeder beliebigen Lésung 
ergibt sich daraus, dass sich die Lésung beim Auskristallisieren von 


') Die Gewichtsprozente sind auf Molekularprozente umgerechnet und auf 
1000 Mol. Wasser bezogen. 
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dem Punkte entfernt, der das Ausfallende allein enthilt, ferner aus 
der Verfolgung der ,,Kristallisationsbahnen“, das sind die Grenzlinien 
je zweier Felder, lings welcher sich die Zusammensetzung der Lisung 
unter Abscheidung der entsprechenden Verbindungen indert. 

Es lisst sich aus der graphischen Darstellung unmittelbar ab- 
lesen, welche Salze zusammen auskristallisieren kénnen. Sieht man 
von der zahlenmissigen Fixierung der Umgrenzung der Felder ab 
und bringt man die méglichen Paragenesen durch Verwendung eines 
rechtwinkligen Schemas zur Anschauung, so ergibt sich fiir eine 
Temperatur von 25° (bei Ausschluss der Kalziumsalze und Borate) 
das Bild der Fig. 2. (Nach Van’r Horr.) 





Bischofit 
Mg Cl,-6H,O 





K ieseril Carnallit 
Mg SO,-H,0 My Cl:KCl- 61,0 








Magnesiumsulfat- 
hexahydrat 
Mg SO,- 6H,O 





Kainit 
Mg SOgKC1L3H,0 
Epsomit 
My SO,- 71,0 





Leonil 














Sylvin 
My SO¢K, SO, " 
4H,0 KCl 
Blodit Pikromerit 
Mg SOgNa, SO, Mg SOyK, SO, 
4H,O 6H,O 
Glaseril 
Thenardit (K, Na): SO. 
Na, SO, 

















Fig. 2. 


Die Rolle, welche die Zeit spielt, ist eine sehr grosse, indem 
Ubersittigungen oft nur sehr langsam aufgehoben werden, was bis- 
weilen einen Zeitraum von einigen Monaten beansprucht. Das Vor- 
handensein solcher Verbindungen, deren <Auftreten stark verzégert 
ist und welche beim direkten Kinengen nicht erhalten werden, wurde 
durch Tensionsbestimmungen ermittelt. Es liegt in dieser Ver- 
zogerungserscheinung die Ursache, dass Usienio, der um die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts die natiirliche Salzbildung durch direktes 
Kinengen von Meerwasser und Untersuchung der sukzessiven Aus- 
scheidungen zu kliiren suchte, so wichtige Salze wie Kieserit, Kainit ete. 
nicht erhielt. 


Geologische Rundschau. II. 20 
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Der Einfluss der Temperatur ist ebenfalls ein ausserordentlich 
grosser; vor allem verschieben sich durch die verinderten Léslich- 
keitsverhiiltnisse die Grenzen der einzelnen Felder gegeneinander 
und es treten vielfach neue Paragenesen auf. Auch lisst sich das 
Auftauchen neuer Verbindungen und das Verschwinden vorhandener 
konstatieren und zwar in der Weise, dass bei Temperaturerhéhung 
die wasserreicheren Verbindungen den wasseriirmeren Platz machen. 
Es lassen sich so fiir einzelne Salzminerale die oberen, fiir andere 
die unteren, fiir einige beide Existenzgrenzen bestimmen: Langbeinit 
z. B. tritt (bei Anwesenheit von NaCl) von 37°, Léweit von 43°, 
Vanthoffit von 46° an auf, Blédit ist von 4,59 an existenzfiihig und 
verschwindet bei 60°. 

Die Annahme hoher Temperaturen bei der Bildung der Salzlager, 
wie sie durch das <Auftreten mancher Minerale und Paragenesen 
gefordert wird, erregt keinerlei Bedenken mehr, seit KALESCINSKY (29) 
durch Messungen an siebenbiirgischen Salzseen hohe Temperaturen 
nachgewiesen hat. 

Am Mineral Tachhydrit zeigte Van’r Horr, dass der Einfluss 
des Druckes beziiglich Verschiebung der Léslichkeitsverhiltnisse nur 
eine untergeordnete Bedeutung hat. 

Ks ist also die Zusammensetzung eines jeden unter ungestirten 
Verhiiltnissen aus einer beliebigen Lisung direkt sich bildenden 
Salzgesteines bei bestimmter Temperatur gegeben und kann zahlen- 
miissig festgelegt werden. Wie man praktisch aus den Van’r Horr’schen 
Zahlen mit Hilfe einer vereinfachten graphischen Darstellung den 
quantitativen Kristallisationsgang einer Lésung ermittelIn kann, haben 
JAENEKE (27) und Borke (%) gezeigt. Ferner sind die Paragenesen 
der Salzminerale fiir verschiedene Temperaturen vorausbestimmt, so 
dass man aus dem <Auftreten bestimmter Minerale oder Mineralkom- 
binationen Schliisse zichen kann auf die Bildungstemperatur des be- 
treffenden Materiales (wieder ungestértes Auskristallisieren voraus- 
gesetzt). Auch ist die kiinstliche Darstellung der verschiedenen 
Verbindungen leicht gemacht durch die genaue Abgrenzung der 
Lésungen, mit denen die darzustellenden Salzminerale bei bestimmter 
Temperatur im Gleichgewicht sind. 

Ks ist leicht einzusehen, dass die durch die natiirlichen Bildungen 
gegebenen Daten vielfach von den VAN'r Horr’schen abweichen werden. 
Die Laboratoriumsbedingungen (konstante Temperatur, Homogeneitit 
der Lésung ete.) sind in der Natur wohl nur in Ausnahmsfillen ver- 
wirklicht; doch liegt gerade in den sich ergebenden Differenzen der 
Angriffspunkt zur Weiterforschung nach deren Griinden, und Schliisse, 
welche diesbeziiglich auf Zusammensetzung der urspriinglichen Lésung, 
des urspriinglichen Salzgesteins, auf etwaige geologische Anderungen 
und Stérungen und dergl. gezogen werden, stehen auf einer streng 
wissenschaftlichen Basis. 
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Kinige Beispiele sollen das eben Gesagte erliiutern: 

Viele Salzgesteine zeigen einen grisseren Gehalt an Anhydrit, 
als die geringe Léslichkeit des Kalziumsulfates erwarten liesse. Es 
ist also nicht méglich, ein derartiges Salzgestein als Resultat einer 
direkten Abscheidung anzusehen. Man muss Zufiihrung von Material 
dureh Salzbiiche, Absinken von ausgeschiedener Substanz aus héheren 
Regionen der Lésung, oder dergl. je nach dem speziellen Fall annehmen. 

Das wichtige Salzmineral Kainit fehlt in der Kieserit- und 
Carnallitregion und ist nur in den dariiberliegenden Umlagerungszonen 
(Hiiten) in grossen Massen aufzufinden. Eine Lisung von der Zu- 
sammensetzung des heutigen Meerwassers miisste aber eine betriieht- 
liche Abscheidung von Kainit liefern. Die VAN’r Horr’schen Diagramme 
lehren, dass bei niederer Temperatur und hohem Chlormagnesiun- 
gehalt der Liésung Kainitbildung nicht stattfindet; bei héherer Tem- 
peratur wird sie immer unwahrscheinlicher und bei 83° C hért Kainit 
auf, existenzfiihig zu sein. Es ist also bei der Bildung der Kieserit- 
und Carnallitregion entweder eine hohe Temperatur oder cin starker 
Cberschuss von Chlormagnesium in der Lauge anzunehmen. 

Ein Beispiel, welehes an das einfache Kristallisationsschema des 
Systems NaCl—KCl ankniipft, ist folgendes'): Im Kalilager von 
Wittelsheim bei Miihlhausen im Ober-Elsass alternieren 
Lagen von Steinsalz mit einem durch Fe,O, rot gefiirbten, mittel- 
kérnigen Salzgesteine, welches aus Sylvin und Steinsalz (neben Spuren 
von Anhydrit) besteht. Eine Analyse ergab cine Zusammensetzung 
von 869/o KCL und 14%o NaCl. Eine eintrocknende Lésung, die 
Steinsalz (im Uberschuss) und Sylvin enthilt, miisste nach VAN’r 
Horr zuerst eine Schichte Steinsalz, dann ein Gemenge von Steinsalz 
und Sylvin ergeben von folgender Zusammensetzung (in Gewichts 
perzenten) : 

bei 25°: 36°/o KCl 649/o NaCl 
bei 839:55°/o KCL 45°90 NaCl 

Aus den Léslichkeitsdiagrammen ergibt sich, dass bei steigendem 
Chlormagnesiumgehalt der Lisung sich das Verhiltnis Sylvin zu Stein- 
salz zugunsten des ersteren verschiebt, wie es auch unser Beispiel 
fordert (vergl. 17). Supponiert man ein direkt abgeschiedenes Salz- 
gestein, bestehend aus Steinsalz, Sylvin und Carnallit, nimmt man ferner 
an, dass neu einbrechende Laugen das Chlormagnesium aus dem 
Gemenge fortfiihrten (ein Fall, der sich sicher oftmals ereignete) und 
dass die ungelést zuriickbleibenden Alkalichloride zusammensanken 
und sich verfestigten, so resultiert cin Salzgestein, welches dem unseren 
vollig entspricht. 

Die Rolle des Broms, welches extensiv in den deutschen Zeeh- 
steinlagern sehr verbreitet ist, und die des Jod hat Hl. EK. Borkr (6) 

') Das Beispiel ist einer im Gange betindlichen Untersuchung des Referenten 


enthomimen, 


20' 
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durch Ausarbeitung der Kristallisationsschemata und durch zahlreiche 
Untersuchungen an natiirlichen Salzvorkommen eingehend durchforseht. 
Er kommt zu folgenden interessanten Resultaten: Magnesiumchlorid 
und Magnesiumbromid, ebenso Kaliumchlorid und Kaliumbromid bilden 
liickenlose Mischungsreihen. Entsprechend dem Carnallit (MgCl, 
KCI6H,O) gibt es ein Doppelsalz Mg Br, K Br6H,O (Bromearnallit), 
zwischen welchen beiden gleichfalls isomorphe Mischungen méglich 
sind. Natriumchlorid hat nur in geringem Masse die Fihigkeit, 
Natriumbromid in fester Lésung aufzunehmen. Bei der systematischen 
Durchforschung einiger Salzprofile zeigte sich dementsprechend, dass 
der Bromgehalt mit der Carnallitfiihrung des Salzgesteins steigt und 
fallt, und zwar zeigen die Carnallite der Kieseritregion einen grésseren 
Bromgehalt als die der Carnallitregion, was auf eine in den héheren 
Lagen erfolgende Zersetzung der Bromide durch Atmospharilien 
hindeutet. Eine ilnliche Erklirung verlangt die Tatsache, dass 
Carnallitproben aus dem zentralen Teil des Verbreitungsbezirkes der 
Zechsteinsalze cinen héheren Bromgehalt ergeben, als solche aus den 
peripheren Gebieten (Zersetzung der Bromide in den randlichen Un- 
tiefen des Zechsteinmeeres). 

Was die Jodide anlangt, so ergab sich, dass Jod nicht die Fahig- 
keit hat, in die chemische Konstitution der Chlorsalze einzugehen, 
woraus sich das Fehlen (resp. nur spurenweise Auftreten [15]) von 
Jodiden in den Salzlagern erklirt. 

Auch seine Untersuchungen tiber die Kisensalze hat BOoEKE 
zu Ende gefiihrt (11). Ausser den bereits aufgefundenen Salzen: 
Rinneit und Eisenchlorid sind noch die Verbindungen FeCl, 4H, O, 
FeCl, 2H,0, das bisher unbekannte trikline Doppelsalz FeCl, Mg Cl, 
8H,O und das Doppelsalz FeCl, K Cl2H,O existenzfaihig und in den 
Salzlagern zu erwarten. Die von Scuasus beschriebene Verbindung 
FeCl, 2 KCl2H,O, welche Precut in einem Salzgemenge vermutete 
und Douglasit benannte, hat BorkKE nicht erhalten, weshalb sie 
als unwahrscheinlich anzusehen ist. Carnallit kann sich, wenn auch 
nur in geringem Masse, mit dem entsprechenden Eisensalze (FeCl, 
KCI6H,O) isomorph mischen. Eisenchlorid kann aber von Carnallit 
(ebensowenig wie von Steinsalz und Sylvin) nicht in fester Lésung 
aufgenommen werden. Schliesslich sind fiir das System Eisenchloriir- 
Chiorkalium- Chlormagnesium die Léslichkeitsdiagramme fiir ver- 
schiedene Temperaturen genau ausgearbeitet und die Paragenesen 
der einzelnen Salze festgestellt. 

Es wiire noch darauf hinzuweisen, dass mehrere hier noch nicht 
erwiihnte, zum Teil sehr seltene Elemente in den Salzablagerungen 
nachgewiesen sind; tiber einige derselben liegen kleinere Detailarbeiten 
vor. So wurden im Carnallit geringe Mengen der Alkalimetalle 
Rubidium, Ciisium, Thallium, Lithium aufgefunden, letzteres auch in 
den sogenannten ,,Urlaugen“. Auch das Vorhandensein von Cu (3), 
Gold und Silber konnte konstatiert werden. Das spurenweise Auf- 
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treten von Jod, welches neben dem verhiiltnismiissig reichlich vor- 
handenen und wichtigen Brom ganz zuriicktritt, hat ErRpDMANN (15) 
verfolgt. 

Interessant ist die Verbreitung des Ammoniaks (2) in den deutschen 
Zechsteinlagern, dessen Menge von der des Carnallit abhingig er- 
scheint (es scheint sich ein Ammoniumcearnallit zu bilden). Ein Maximum 
an Ammoniak, sowie Spuren von Nitrat (N, O,;) wurde in den mittleren 
Schichten des Salztons gefunden, was deshalb besonders bemerkenswert 
ist, weil bisher nur in dieser Schicht Versteinerungen entdeckt werden 
konnten. Ebenfalls auf organische Reste weisen die in letzter Zeit 
gemachten Petroleumfunde hin (23). 

Schliesslich wiren noch die Gasausstrémungen in Salzlagern zu 
erwihnen; in erster Linie kommt hier Wasserstoff, dann noch Stick- 
stoff, Kohlendioxyd, Schwefelwasserstoff und Kohlenwasserstoffe in 
Betracht. 


Mineralogischer und petrographischer Teil. 


Die Minerale, welche den Salzlagerstiitten ihr charakteristisches 
Gepriige verleihen, sind die Chloride und Sulfate von Natrium, Kalium, 
Magnesium und Kalzium in ihren mannigfachen Verbindungen. Dazu 
kommen noch als sehr wichtig und verbreitet tonige Bestandteile 
(wasserhaltige Alumosilikate) und Karbonate von Kalzium und Mag- 
nesium, endlich als weniger wichtig eine geringe Anzahl anderer 
Minerale wie Quarz, Schwefel, Pyrit, Hiimatit, Rutil, Célestin. In 
den deutschen Zechsteinlagern spielen Borate cine ecigentiimliche, 
wenn auch untergeordnete Rolle. 

Die Chloride und Sulfate von Natrium, Kalium, Magnesium und 
Kalzium bilden folgende Minerale '): 

Steinsalz NaCl, weitaus das verbreitetste und wichtigste Salz- 
mineral. 

Sylvin KCl 

Carnallit KCIMgCl,6H,O 

Kainit MgSO,.KCI].3H,O 


die wichtigsten Kalisalze. Fiir die 
Industrie kommen untergeordnet 
héchstens noch Langbeinit und 
Pikromerit in Betracht. 

Anhydrit CaSO, \ Ausserordentlich wichtige Bestandteile 

Kieserit MgSO,.H,O J vieler Salzgesteine 

Gips CaSO,.2H,0O. Im Hangenden der Salzbergbaue oft in 
gewaltigen Massen; meist sekundir hervorgegangen durch Einwirkung 
von Wasser auf Anhydrit und Polyhalit. 


Polyhalit K,SO,MgSO, 2 CaSO, 2 H, 
Langbeinit K,SO, 2 MgSO, 


O | Haufig und fiir man- 
+ ehe Zonen sehr cha- 
rakteristiseh. 


1) Das Mineral Thenardit Na, SO, ist bisher noch nicht in Salzlagerstitten 
aufgefunden worden. 
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Bischofit MgCl, 6 H,O 
Epsomit MgSO,.7H,O 
Glauberit Na, SO,. CaSO, 
Pikromerit(Schénit)K,SO,.MgSO,.6H,0 
Blédit (Astrakanit) Na,SO,.MgSO,.4 H,0 
Tachhydrit2 MgCl,.CaCl,.12H,O 
Glaserit (K, Na), SO, 
Vanthoffit 3 Na, SO,. MgSO, 
Liweit 2 Na,SO,.2 MgS0,.5 H,O 
Syngenit K,SO,.CaSO,.H,0 
Leonit K,SO,.MgSO,.4 H,O 
Krugit K,S0,.MgSO,.4CaSO,.2H,O 
Glaubersalz Na,SO,.10H,O kommt nur als sekundires Um- 
bildungsprodukt in Grubenbauen vor. 


Ziemlich verbreitet, 
aber nur lokal in 


{ srésseren Mengen 
vorhanden. 


Seltene und sehr seltene 
Minerale 





Nach Van’? Horr sind in den Salzlagerstiitten noch zu erwarten : 
Magnesiasulfathexahydrat MgSO, 6 H,O, 
Kaliumpentakalziumsulfat K,SO, .5 CaSO, . HO. 

Von Boraten, die bisher nur in den deutschen Zechsteinlagern 
aufgefunden wurden, kommen folgende vor (vgl. 10): 

Borazit Mg, Cl, B,,O,, in schénen Kristallen und als dichte, 
weisse Masse (Stassfurtit) hiiufig. 

Ascharit MgBO, H lokal mitunter ziemlich reichlich vorhanden. 

Heintzit (Kaliborit) K Mg, B,, O,g. 9 H,O 

Pinnoit MgB, O,.3 1,0 schrseltene Minerale. 

Sulfoborit Mgg By Oj, (SOq)g. 9 HO 

Nach Van’r Horr ist noch eine Verbindung NaCaB,O, . 4 H,O 
in den Salzlagern méglich. 

Kisen- und Alumoverbindungen sind nur spirlich vorhanden 
Nachgewiesen sind bisher: 

Seltene Minerale, 

Koenenit Al, O,.3 MgO.2 MgCl,.6 HO | erst im letzten Jahr- 

Rinneit FeCl, 3.KCINaCl | zehnt entdeckt 

(RINNE wu. BOEKE), 

Eisenchlorid FeCl, als firbender Bestandteil. 

Eine genaue systematische Dureharbeitung der Salzminerale im 
Sinne einer mikroskopischen Physiographie, wie sie zu Diinnschliff- 
untersuchungen notwendig ist, liegt noch nicht vor, doch ist sie durch 
mancherlei Arbeiten (9, 13, 21) angebahnt, und es ist ihr durch eine 
Anzahl genauer optischer Bestinmmungen vorgearbeitet. 

{s ist wohl nicht tiberfliissig, einige interessante Untersuchungen 
der letzten Zeit an einzelnen Mineralen (von rein kristallographischen 
und optischen Studien abgesehen) kurz zu besprechen. 

Kine viel diskutierte Frage ist die nach der Herkunft der Farbe 
beim blauen Steinsalz. Es haben die griindlichen Forschungen 
von SIEDENTOPF (50) und Cornu (12) sehr wahrscheinlich gemacht, 


























II. Besprechungen. 289 


dass metallisches Natrium das Fiirbemittel darstelle, doch haben 
Spezia und DOLTER mancherlei Einwiinde dagegen erhoben. 

Zur wichtigen Frage nach der Verbreitung und Bedeutung iso- 
morpher Mischungen bei den Salzmineralen haben die VAN’? 
Horr’scHEN Untersuchungen so manches gebracht. Es zeigte sich, 
dass (ausser den Doppelsalzen vom Typus des Carnallit) nur die 
Systeme: K, SO,— Na, SO, und Na, SO, MgSO, . 4H,0 (Blidit) — K, 
SO, MgSO, 4H,O (Leonit) in Betracht kommen. Besonders dureh 
die eingehenden Arbeiten R. NACKEN’s (33,34) ergab sich beziiglich 
des ersten Systems die Existenz eines trigonalen Doppelsalzes Na, 
SO, .2 K, SO, (Glaserit), weleches Na,SO, isomorph aufzunehmen ver- 
mag (bis zu 61,8°/o Na,SO,, entsprechend dem Naturvorkommen 
Areanit), K,SO, hingegen nicht. Blidit kann nur wenig der analogen 
Kaliumverbindung in fester Lésung aufnehmen, Leonit hingegen 
relativ viel der Bléditsubstanz (etwa bis zum Molekularverhiiltnis 
Kaliumsulfat zu Natriumsulfat wie 5:1). 

Die Rotfiirbung, welche viele Carnallite zeigen, war schon lange 
dureh Einschliisse von Hiimatitschuppen erkliirt worden. JOHNSEN 
(28) hat nun, ankniipfend an Arbeiten von Precnut und Rurr die kristallo- 
graphische Orientierung dieser zonar eingelagerten Hiimatitblittchen 
im Carnalit und die Erkliirung der ganzen Erscheinung (ihnlich wie 
PrecuT) gegeben. Zumeist sind die Basisfliichen von Hiéimatit und 
Carnallit parallel und die Kante [0112:0001) des Hiimatits parallel 
der Kante [100:001], oder [100:001| des Carnallits, doch kommen 
auch andere Orientierungen vor. Die Bildung des Eisenglanzes im 
Inneren des Carnallits erkliirt sich am besten, wenn man annimmt, 
dass dem Carnallit schichtenweise ein Eisenkarnallit isomorph_ bei- 
gemischt war. Dureh Entmischung und Oxydation des Kisenchloriirs 
erfolgte die Bildung des Hiimatits. Die neuesten Studien BoErKE’s 
iiber die Eisensalze (11) machen auch diese Erkliirung wahrscheinlich. 

Die eigentiimlichen Deformationserscheinungen am Bischofit, ent- 
sprechend einer sehr leicht erfolgenden Gleitung nach (110), hat 
Mtaee (32) genau untersucht. F. Rinne verdanken wir Untersu 
chungen iiber die bruchlose Umformung von Steinsalz, Carnallit und 
Sylvin (39) durch allseitigen Druck. 


Von den genannten Salzmineralen treten einige fiir sich allein 
mitunter in solchen Mengen auf, dass sie als .einfache Salz- 
gesteine* zu bezeichnen sind. Steinsalz, Gips, Anhydrit sind 
haufige Beispiele hierfiir, seltener sind es Minerale wie Carnallit, 
Polyhalit, Glauberit und einige andere. Zumeist aber haben wir 
.remengte Salzgesteine* vor uns und deren Untersuchung ist 
die Aufgabe der Salzpetrographie, eines Zweiges der Gesteins- 
petrographie, der sich gegenwiirtig noch im Anfange der Entwick- 
lung befindet. 
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Die Methoden, welche der Salzpetrographie zu Gebote stehen, 
sind dieselben, wie sie bei Untersuchung von Eruptivgesteinen ge- 
briuchlich sind: Diinnschliffbeobachtung und quantitative Analyse 
liefern, sich gegenseitig erganzend und kliarend, auch hier die 
wesentlichsten Resultate. Von grossem Vorteil ist die leichte Léslich- 
keit vieler Komponenten in Wasser, einiger in Alkohol. So kann 
man z, B. durch Auslaugen mit Alkohol Carnallit vollstiéndig aus 
einem Salzgesteine entfernen, ohne dass die anderen Chlormagnesium- 
freien Begleitsalze erheblich angegriffen werden. Weiters ergibt 
sich unmittelbar die Scheidung der  Bestandteile in wasserliés- 
liche und wasserunlésliche (resp. schwerlésliche). Auch leicht wasser- 
lésliche Salze kann man unschwer von ebensolchen anderen trennen, 
mit Hilfe einer Lésung, welche an den Bestandteilen, die das zu isolie- 
rende Mineral enthilt, gesittigt ist. Besonders die Entfernung von um- 
hiillendem Steinsalz gelingt auf diese Weise leicht. Bei grobkérnigen 
Salzgesteinen ist die Scheidung der Gemengteile nach dem_ spezi- 
fischen Gewicht mit schweren Fliissigkeiten gut zu verwenden. 

Um von vornherein eine einheitliche Nomenklatur der Salzgesteine 
einzufiihren, hat F. Rinne (bei BorKe |7]) folgenden Vorschlag ge- 
macht: Das Salzmineral, welches perzentuell (am besten molekular- 
perzentisch) vorherrscht, gibt dem Salzgestein den Grundstock des 
Namens, an den sich dann die tibrigen Mineralnamen der Reihe nach 
angliedern. Ein Gestein, das aus 60 °/o Steinsalz und 40°/o Sylvin 
besteht, soll ,Sylvinhalit* heissen. Tritt Anhydrit dazu, so liegt 
ein ,anhydritischer Sylvinhalit* vor. Bei Anwesenheit von etwas 
Kieserit in dieser Mineralkombination haben wir einen ,,kieseritischan- 
hydritischen Sylvinhalit*. Diese Bezeichnungsweise hat vor den 
friiher vorgeschlagenen (16) den grossen Vorteil der wissenschaft- 
lichen Einheitlichkeit und Anpassungsfihigkeit an alle méglichen 
Anderungen. Die bei den Bergleuten gebriiuchlichen Namen, wie 
»Hartsalz“ (Steinsalz + Sylvin + Anhydrit, oder Kieserit), Sylvinit 
(Steinsalz + Sylvin) ete. kénnen, wo es zweckmissig erscheint, 
nebenher gefiihrt werden. 

Mitunter wird man wohl noch strukturelle Eigentiimlichkeiten bei 
der Namengebung mitberiicksichtigen miissen. 

Kine praktische graphische Darstellungsweise der Salzgesteins- 
analysen hat BoEKE vorgeschlagen (Fig. 3). Zur Darstellung kommen 
nur die Hauptbestandteile Na, K, Mg, Ca, SO,; der Chlorgehalt  re- 
sultiert als Differenz der Metalliquivalente und der Schwefelsiiure 
aus der chemischen Neutralitit. Der Magnesium- und Kaliumgehalt 
wird in einen alkoholléslichen und -unléslichen geschieden (entsprechend 
der Menge an Carnallit). 
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1. ¢c = Atome alkoholléslichen Mg 3 2 
s Rest Marla na Shes 

(mole Carnallit). ini ia 
2. s = mole SQ,. 
3. ma = Atome Mg- ec + Atome Ca. 
4, a = Ca, ; / 
a 4 44 f ej 
5. K = Atome K —e¢. Ca Carnallit 
6. n = Atome Na. 





Die durch die Analyse ermittel- /, 
ten Gewichtsperzente Na, K, Ca, H/RestK n ye 
SO, und H,O werden durch die : 
Atom- resp. Molekulargewichte divi- 
diert und die erhaltenen Zahlen mit einem derartigen Faktor multi- 
pliziert, dass ce + m + a-+ k + n = 100 ist. Die gefundenen 
Werte werden linear auf den entsprechenden Strahlen des sechs- 
strahligen Sternes aufgetragen und die so ermittelten Punkte durch. 
Gerade verbunden. Ausserdem ergibt sich eine ,Wasserzall* (W) aus: 
W = Mole H,0 6c — m. 


Als Beispiel sei die Darstellung eines normalen Carnallitgesteines 
(Fig. 4) gegeben (nach BOEKE 8). 


Na 8,67 c= 29,5 
K 8,31 s= 18,1 
Mg (Alk.1.) 5,17 m == 16,0 
Mg (Alk.unl) 2,82 a> 25 
Ca 0,59 k= 0,0 
Cl 35,91 = 
SO, aa OC 
Ton 0,86 
, : Wea £3 
H,0 25,17 
100.01 


Man hat aus einer solehen Figur 
sofort zahlreiche Anhaltspunkte tiber den 
Mineralbestand des Salzgesteins. So 
gibt z. B. der horizontale Verlauf der 
Linie e—ma an, dass die ganze 
Schwefelsiiure an Ca und Mg gebunden Fig. 4. 
ist, dass also keinerlei Alkalisulfate zu- 
gegen sind. Die Wasserzahl ist, wenn nur Carnallit und Kieserit 
als wasserhaltige Bestandteile vorhanden sind, gleich Null. Eine 
positive Wasserzahl lisst auf Anwesenheit von Polyhalit, Blédit, 
Kainit oder dergl. schliessen, eine negative auf Langbeinit, Glaserit usw. 
Kine Systematik der Salzgesteine lisst sich zurzeit noch nicht 
geben. 
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Gieologischer Teil. 


Ks steht heute unzweifelhaft fest, dass die Salzlager Nieder- 
sechliige priiexistierender Meere sind. Die Berechnung der Tiefe 
eines solchen Meeres unter Zugrundelegung der Konzentration des 
heutigen Meerwassers und der Michtigkeit der Salzlager ergibt eine 
so ungeheure Zahl, dass man genétigt ist, die Annahme des direkten 
Kintrocknens eines Meeres zu modifizieren. So sind denn mancherlei 
Ansichten laut geworden, die sich mit der Erklirung dieses Problems 
befassten. 

Im Anschlusse an Mier, LYELL, G. BiscHor hat C. OCHSENIUS 
[35] eine Deutung gegeben, die unter dem Namen ,Barren- 
theorie* bekannt ist und etwa folgendes besagt: Ein Meeresteil 
wird durch eine Untiefe, eine ,Barre* vom offenen Ozean abge- 
sehnitten. Das Vorherrschen einer heissen, trockenen Zeitperiode 
begiinstigt das Verdunsten des Wassers im abgeschniirten Becken 
unter fortwihrendem Zufliessen neuen Meerwassers tiber die Barre, 
so dass die Konzentration der Lauge in diesem Meeresteil immer 
mehr zunimmt, da die Héhe der Barre das Zustandekommen einer 
Gegenstr6mung verhindert. Es kommen Karbonate, Anhydrit und 
Steinsalz zur Abscheidung, mit welchen sich das Meeresbecken bis 
zur Hohe der Barre fiillt; die an Magnesium- und Kaliumsalzen stark 
angereicherte Mutterlauge kann wieder in den offenen Ozean zuriick- 
strémen. Hat sich jedoch, che dies Zuriickstrémen stattfinden konnte, 
die Barre gehoben und so die Verbindung mit dem offenen Meere 
abgeschlossen, so ist durch vélliges Eintrocknen der Mutterlauge die 
Méglichkeit zur Bildung von Kalilagern vorhanden. 

J. Watrner [41] verzichtet auf die Annahme dieser hypothe- 
tischen Barre und nimmt an (beziiglich der deutschen Zechsteinsalze), 
dass ein Binnenmeer, welches den gréssten Teil des heutigen Europa 
bedeckte, bei herrschendem Wiistenklima eintrocknete. An den 
randlichen Partien konnten sich miichtige Absiitze von Anhydrit, 
Gips, Steinsalz, wohl auch lokal kleinere Kalilager bilden, die Haupt- 
menge des Ganzen kam aber im_ tiefsten Teile (Mittel- und Nord- 
deutschland) zur Abscheidung, wohin Salzfliisse und Salzbiiche fort- 
wiihrend neues Material aus den randlichen Teilen des Gebietes 
brachten. {14] Die ,Wiistentheorie* WaALTHERs, welche zwanglos 
ein klares und einheitliches Bild der Entstehung der Salzlager gibt, 
hat die ,,Barrentheorie* | OcHsrenius’, gegen die auch gewichtige 
chemische Griinde sprechen [38], grésstenteils verdringt. 


Beim Studium der stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse 
der Salzlagerstiitten ergeben sich wesentlich andere Hauptfaktoren, 
als gewohnlich bei dem der anderen Sedimente. Dies ist haupt- 
siichlich durch die chemischen und physikalischen Eigenheiten der 
Salzgesteine bedingt; auch macht der Umstand, dass Fossilien mit 
Ausnahme vereinzelter Fille, fehlen, die wichtige Beihilfe der 
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Paliontologie illusorisch, und es treten bei der Gliederung der Salz- 
schichten charakteristische Minerale und Mineralkombinationen an die 
Stelle der Leitfossilien. 

Das Material der Salzlager, wie es uns heute vorliegt, hat viel- 
fach unverkennbare Zeichen intensiver Umwandlung an sich, und die 
Beurteilung der Art und des Zeitpunktes der Metamorphose sind von 
besonderer Wichtigkeit. Die Ausdriicke ,primir“ und ,sekundir‘, 
die bisher mit Vorliebe fiir Salzbildungen angewendet wurden, fiihren 
mitunter zu Ungenauigkeiten, welche Evervine |16] durch Einfiihrung 
neuer Ausdriicke mit klarer priziser Bedeutung behoben hat. Er 
bezeichnet die Salzablagerungen, welche uns so tiberliefert sind, 
wie sie sich seinerzeit aus der Lésung abgeschieden haben, als 
Mutterbildungen (Muttersteinsalz, Mutterkalisalz, Muttersalzfolge.) 
An vielen Salzgesteinen kann man mit Sicherheit erkennen, dass sie 
unmnittelbar aus dem Muttermaterial entstanden durch Zerstérung des- 
selben gleich nach seiner Bildung und sofort erfolgtem Wiederabsatz 
(eventuell unter Fortfiihrung von Material); solehe Produkte nennt 
EvrerpInc deszendente Bildungen (Deszendenzsalze, Deszendenz- 
periode); er gebraucht zwar diese Ausdriicke nur fiir die Zech- 
steinsalze (seine Deszendenzperiode fillt also in die Zechsteinzeit), 
doch ist eine Verallgemeinerung wohl geboten. 

Nach Bedeckung der Mutter- und Deszendenzsalze mit jiingeren 
Sedimenten sind dureh tektonische Vorgiinge (Faltung, Briiche ete.), 
welche intensive Wassereinwirkungen méglich machten, die Mutter- 
und Deszendenzbildungen zum Teil wieder umgewandelt worden; 
solehe Ablagerungen nennt Everpinc posthume Bildungen. 

Veriinderungen, welche durch den Grubenbau selbst, also infolge 
Zersetzung durch feuchte Luft ete. stattfinden, z. B. Neubildungen 
von Pikromerit, Ausbliihungen von Epsomit und Glaubersalz usw. 
kann man als rezente Bildungen bezeichnen. 

Kine wenn auch noch so kurze systematische Darstellung der 
speziellen Verhiltnisse aller wichtigen Salzlager der Welt wiirde hier 
zu weit fiihren. Es wird aber nicht tiberfliissig sein, als Beispiele 
eine Anzahl von Salzlagerstitten kurz zu besprechen, und es sollen 
in erster Linie die deutschen Zechsteinlager, dann noch die tertiiiren 
Kalisalzvorkommen aus dem Ober-Elsass und Ostgalizien, endlich die 
alpinen Salzbergbaue in aller Kiirze behandelt werden. 


Die deutschen Zechsteinsalze. (1, 5, 8, 16, 31, 36, 37.) 


Den Boden der deutschen Zechsteinsalze stellt die wenig miichtige 
(6—10 m) Bildung des Zechsteinkalkes dar, welcher unmittelbar auf 
die Kupferschieferschichte folgt, und auf der mit einer gewaltigen 
Anhydritlage die Ablagerung der Salzgesteine beginnt. 

Erst in der Kreidezeit, also lange nach dem Niederschlage der 
Salze und der dariiber liegenden Buntsandsteinschichten setzte die 
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herzynische Faltungsbewegung mit NW—SO Richtung ein, von der 
die Zechsteinsalze gefaltet, gepresst und vielfach zerrissen wurden. 
Die drei herzynisch streichenden Faltenkerne: ThiiringerWald, Harz 
undFlechtingerHéhenzug, durch Abrasion von ihrer chemaligen 
Zechsteinsalzbedeckung befreit, teilen geographisch das Gebiet in 
mehrere Bezirke, die zwar geologisch und petrographisch einige 
Unterschiede zeigen, aber doch unverkennbar den Stempel inniger 
Zusammengehorigkeit tragen. Diese Bezirke sind: 

Die Magdeburg-Halberstaidter Mulde und in Verbindung mit ihr 
das Hannoverische Faltungs- und Schollengebiet, 

die Siidharz-Thiiringer Mulde, 

das Werra- und Fuldagebiet 

und das erst wenig aufgeschlossene Areal der Norddeutschen 
Tiefebene. 

Die ersten Aufschliisse wurden bekanntlich im Gebiete des be- 
riihmten Stassfurt-Egelner Sattels im Magdeburg-Halberstiidter 
Becken gemacht, dann folgten Bohrungen am Nord- und Siidrand 
des Harzes, endlich in den Gebieten der Werra, Fulda, Weser, Leine 
und in letzter Zeit an mehreren weit entlegenen Punkten der Nord- 
deutschen Tiefebene. So ist denn heute eine enorme Zahl von 
Werken im Betriebe, die sich alljabrlich noch um Betrichtliches ver- 
mehrt; das Kalisyndikat allein vereinigt 69 Werke (nach ,,Kali* 1911. 
5, 8. 19.) 

Am klarsten und am besten studiert sind die Verhiltnisse der 
Salzablagerungen im Stassfurter Revier, welche auch EverpInGc zum 
Ausgangspunkte seiner Untersuchungen machte. Biscnor (5) hatte, 
fussend auf Studien eben in diesem Gebiete, seine bekannte, allgemein 
akzeptierte Gliederung der Schichtenfolge in eine Anhydrit-, Polyhalit-, 
Kieserit- und Carnallit-Region vorgenommen. 

Im Detail stellt sich das ,,Stassfurter Normalprofil“ nach 
EvERDING (16) folgendermassen dar (von unten nach oben): 

{ Zechsteinkonglomerat, 

\ Kupferschiefer, 

4—10 m Zechsteinkalk. 

7O—100 m ilterer Anhydrit, 

300 - 500 m Anhydritregion (ilteres Steinsalz), 
40—60 m Polyhalitregion, 

20—40 m Kieseritregion, 

30 —40 m Carnallitregion (Kalimutterlager). 
4—10 m Grauer Salzton. 

40 —50—100 m Hauptanhydrit, 

100—150 m jiingeres Steinsalz. 

5—15 m roter massiger Ton mit Anhydritknollen und Stein- 
salzschmitzen, 

1—5 m_ ,,Pegmatitanhydrit* (nach ZIMMERMANN), 


0,5—4 m 
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50 m Steinsalz (jiingstes Steinsalz), 
20—30 m massige rote Tone mit Anhydrit und Steinsalz. 


Die miachtige Bank des ,ilteren Anhydrit*, dem mittleren Zech- 
stein angehérig, bildet das Fundament der gesamten Salzfolge. Sie 
ist nur von wenigen Bohrungen durehteuft, daher nur wenig bekannt 
und enthilt einige ziemlich michtige Steinsalzlagen und Schichten 
eines bituminésen Dolomitschiefers. Der Komplex des _ ,jiilteren 
Steinsalzes* (Anhydritregion) zeigt nach jeder 8—10 em miichtigen 
Schichte eines reinen, grobspiitigen Steinsalzes eine 5—7 mm starke 
Lage von grauem feinkérnigem Anhydrit (,,Jahresringe“). EVERDING, 
der noch an der Barrentheorie Ocnsenius’ festhilt, nimmt an, dass 
eine soleche Anhydritschichte und eine Steinsalzlage zusammen den 
Salzgehalt der ins ,,Barrenmeer“ wiihrend einer bestimmten Zeit 
(1 Jahr?) eingetretenen Wassermenge darstelle; PRecaT (37) erkliirt 
die Erscheinung so, dass die Anhydritlagen wihrend der heissen, die 
Steinsalzbiinke wiihrend der kilteren Jahreszeit entstanden  seien, 
(Tatsichlich begiinstigt héhere Temperatur die Anhydritbildung, 
niedere den Steinsalzabsatz.) Ohne scharfe Grenze folgt die Poly- 
halitregion, welche sich ganz analog der Anhydritregion aus ab- 
wechselnden Schichten von Steinsalz und feinkérnigem, grauem 
Polyhalit zusammensetzt. Auch die Kieserit- und Carnallitregion 
zeigen nach den Beobachtungen Precnr’s einen allmiihlichen Cber- 
gang; so weisen schon die untersten Lagen der Kieseritregion einen 
Gehalt an Carnallit auf. In der Carnallitregion selbst tritt das 
Steinsalz gegen Carnallit und Kieserit verhiltnismiissig stark zuriick. 
Kine genaue chemisch petrographische Durchforschung dieses Profils 
steht tibrigens noch aus. 

EVERDING stellt die bisher besprochene Schichtenfolge als Typus 
einer Mutterbildung dar und gibt als Kennzeichen fiir eine 
solche an: 

1. Liickenlose Entwicklung der Schichtenglieder vom schwerst- 

léslichen zum leichtestléslichen. 

2. Fehlen scharfer Cbergiinge. 

3. Starkes Uberwiegen des Carnallit in den obersten Partien. 

4. Bankige Anordnung des ganzen Komplexes. 

Fiir das Material des ,Kalimutterlagers*, welches im 
wesentlichen aus Carnallit, Steinsalz und Kieserit (mit etwas Anhydrit 
und Borazit) besteht, gebraucht EverpING den Namen ,,Hauptsalz“, 
dem aber die Bezeichnung ,,kieseritischer Halitcarnallit’ vorzu- 
ziehen ist. 

Am Sattelkamme hatten die Tagewiisser leicht Zutritt zum Salz- 
lager; sie haben die leichtliéslichen Salze zerstért und fortgefiihrt, das 
schwerlésliche Kalziumsulfat als Gips zuriickgelassen, welchen die 
Sattelbohrungen in michtigen Lagern itiber dem ilteren Steinsalz 
antrafen. 
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Wo in den héheren Regionen des Kalimutterlagers das Wasser 
eindringen konnte, hat es Carnallit, Kieserit und Steinsalz gelést und 
den Absatz von Kainit (resp. Kainithalit) unter Fortfiihrung des Chlor- 
magnesiums veranlasst. Nach Analogie mit den Regionen der eisernen 
Hiite in Erzlagerstiitten heissen solche Bildungen ,,Hutzonen* der 
Kalilager oder ,Kainithiite*. In den unmittelbar auf die Hutzonen 
folgenden tieferen Partien hat das Wasser nur den Chlormagnesium- 
gehalt des Carnallit entfernt, ohne Kieserit lésen zu kénnen und so 
die Bildung von Hartsalz (kieseritischenSylvinhalit) aus den restierenden 
Bestandteilen hervorgerufen (posthume Hartsalze im Gegensatz zu den 
weiter unten zu besprechenden deszendenten). Nesterartige Ansamm- 
lungen von grobkristallinem Sylvin, oft blau gefirbtem Kristallsteinsalz 
und reinem Carnallit sind fiir diese posthumen Zonen charakteristisch 
und kénnen gleichsam als ,posthume Leitminerale* angesehen 
werden. Die sogenannten Urlaugen, das sind gesiittigte Chlormagnesium- 
lisungen, die man bisweilen in Hohlriitumen, Kliiften und dergl. trifft, 
werden als Reste von Mutterlaugen aus der Zechsteinzeit angesehen ; 
EVERDING hilt sie fiir. versprengte Reste der Mutterlauge der reinen 
posthumen Carnallite, wogegen allerdings der hohe Lithiumgehalt der 
Urlaugen spricht (8). 

Der graue Salzton bildet die Scheidewand zwischen den 
ailteren und jiingeren Salzfolgen und ist in grosser Regelmissigkeit 
durch das gesammte Zechsteingebiet zu verfolgen. Nach PREcHT 
(86, 37) gliedert er sich in drei Sehichten, von denen die unterste 
neben Ton vorzugsweise Anhydrit, die mittlere Magnesia und Ton- 
erdehydrat, die oberste 40—50°/o Magnesiumkarbonat enthalt.  Seit 
ZIMMERMANN (42) in der mittleren Schichte marine Fossilien nach- 
gewiesen hat, ist die Deutung des Salztons als iiolische Bildung 
(Ochsenius) nicht mehr méglich. In jiingster Zeit ist der Salzton 
von Biz und Marcus chemisch genau untersucht worden (4). 

Auch in den tieferen Regionen, in welchen posthume Wasser- 
einwirkungen nicht mehr stattfanden, ist das Kalimutterlager nicht 
durchwegs in seiner urspriinglichen Gestalt, also als Mutterbildung 
vorhanden; so findet man nicht selten zwischen dem Mutterlager und 
dem Salzton miichtige linsen- oder beckenférmige Kinlagerungen von 
Hartsalz, welches im Hangenden vielfach Carnallitgesteine und im 
Liegenden stets eine Steinsalzunterlage zeigt. Dieser letzteren ist das 
Fehlen einer ausgepriigten Streifung, ein wenn auch geringer Sylvin- 
gehalt und ein nach dem Hangenden hin steigender Kieseritgehalt 
eigentiimlich; in den oberen Partien sind hier mitunter linsenférmige 
Lagen von Langbeinit eingeschaltet. —- Diese Hartsalzlager, die auch 
schon frither als Residuen, entstanden durch Auslaugung des Kali- 
mutterlagers, gedeutet wurden, sind nach EvERDING als deszendente 
Bildungen zu erkliren: In der nach Ablagerung des Kalilagers ein- 
tretenden Trockenperiode haben zahlreiche Laugeniiberflutungen, lokale 
Beckenbildungen ete. stattgefunden, welche die direkt aus dem Meere 
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abgeschiedenen Salzgesteine zum Teil wieder listen. In den flachen 
Mulden, die dadureh im Kalimutterlager entstanden, haben sich dann 
wieder als Unterlage Steinsalzschichten, hierauf infolge Fehlen des 
Kalziumsulfates, Langbeinit (an Stelle des Polyhalit), dann kieseritische 
Sylvinhalite, endlich, durch Anreicherung der Lauge an Chlor- 
magnesium, Carallitgesteine abgeschieden. Je nachdem sich nun die 
Laugen mehr oder weniger tief eingefressen haben, findet man die 
Hartsalzlinsen in héheren oder tieferen Regionen des Mutterlagers. 

In Gebieten ausserhalb des Stassfurter Reviers ist die Schichtung 
der Carnallitgesteine des Kalimutterlagers vielfach verloren gegangen, 
und es liegen konglomerat- und breecienartige Gesteine vor: Brocken 
von Steinsalz und Kieserit stecken in einer Grundmasse von fein- 
kérnigem Carnallit. Nach Everpina sind diese konglomeratischen 
Carnallitgesteine ebenfalls als deszendente Bildungen zu deuten, nur 
haben sich jene muldenférmigen Hartsalzeinlagerungen aus ungestirt 
eintrocknenden Laugenseen abgeschieden, wihrend die konglomera- 
tischen Gesteine durch Laugenstréme, die Gerélle von Kieserit, Salz- 
ton, Steinsalz mitrissen, in den Sammelbecken dieser Stréme zur 
Bildung gelangten. 

Mit dem hohen Gehalte der obersten Salztonschichten an Magnesium- 
karbonat ist der Ubergang zu einer neuerlichen Salzbildung geschaffen, 
der sogenannten jiingeren Salzfolge, deren wichtigste Bestandteile der 
»Hauptanhydrit* und das jiingere Steinsalz ist. Von dem ilteren 
Steinsalz unterscheidet sich letzteres im allgemeinen durch grissere 
Reinheit (96 —99°/o NaCl gegeniiber 93—9%4°/0) und durch eine hiiutig 
auftretende schwache Rotfirbung, doch sind in vielen Fiillen diese 
beiden Salzsorten nicht auseinanderzukennen. Die Genesis des jiingeren 
Steinsalzes ist viel umstritten: PrecHT, PFEIFFER, LOWE (37, 38, 31) 
und andere nehmen an, dass es durch Auflésung und Wiederabsatz 
des Alteren Steinsalzes entstand, wiihrend es EverbING als Mutter- 
bildung aus einer neuen Uberflutung auffasst und als Hauptstiitze 
seiner Ansicht die michtige und einheitliche Bildung des ,,Haupt- 
anhydrits* anfiihrt. In den Regionen des jiingeren Steinsalzes sind 
in den hannoverschen Salzwerken miichtige Kalilager (Sylvinhalite, 
Kainithalite u. a.) angefahren worden, die EVERDING in seinem Sinne 
als deszendente Bildungen (jiingere Deszendenz) deutet. Zu erwiihnen 
ware noch eine eigentiimliche Anhydrithildung im jiingeren Stein- 
salze : leistenformige, geradlinig begrenzte Steinsalzkristalle durehsetzen 
den grauen feinkérnigen Anhydrit in der Weise, dass eine pegmatit- 
ihnliche Struktur zustande kommt. ZIMMERMANN (43), der dieses 
Gestein zuerst beschrieb, nannte es .Pegmatitanhydrit* und 
erklirt es als eine Pseudomorphosenbildung nach einem vorliiutig 
noch unbekannten Mineral. 

Im vorhergehenden wurden zumeist nur die Verhiiltnisse des 
Stassfurter Reviers besprochen, welches den besten Cberblick iiber 
die geologische und petrographische Gliederung der Zechsteinsalze 
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gibt. Wie erwahnt, haben die anderen Zechsteinsalzbezirke keinen 
so iibersichtlichen Aufbau und zeigen auch mancherlei Unterschiede ; 
so sind z. B. fiir das Nordharz-Hannoversche Gebiet (24) und auch 
fiir die norddeutsche Tiefebene gewaltige Horstbildungen der Trias- 
und Zechsteinschichten charakteristisch. 

Kine kurze Ubersicht iiber die Verteilung der Salzgesteine inner- 
halb der deutschen Zechsteinsalze hat BorKE (8) zusammengestellt : 

1. Magdeburg-Halberstiidtsche Mulde: Anhydrit-, Polyhalit- und 
Kieserithalite; kieseritische Halitc arnallite, Sylvinhalite; Halitkainite 
cinfache Steinsalz-, Anhydrit- und Carnillitgesteine. 

2. Siidharzgebiet: Toniganhydritische Sylvinhalite, Konglomera- 
tische kieseritische Halitearnallite. 

3. Werra und Fuldagebiet: Kieseritsylvinhalite, Halitsylvine; 
einfache Carnallitgesteine , Sylvincarnallite. 

4. Noérdliches und unordwestliches Harzvorland: kieseritische 
Sylvinhalite und Halitearnallite. Auch kieseritfreie Sylvinhalite und 
Halitearnallite ; Langbeinithalite. 


Tertiire Kalilager: Wittelsheim bei Miilhausen im Ober-Elsass. 


Vom Jahre 1904 an waren im Ober-Elsiissischen Tertiirbecken 
Tiefbohrungen vorgenommen worden, welche zahlreiche Steinsalz- 
schichten und auch zwei Kalisalzlager antrafen. B. FORSTER (18), 
welcher die Bohrkerne untersuchte, teilt das Mitteloligociin, welches 
den Hauptbestandteil des Ober-Elsiissischen Tertiaérs ausmacht, in drei 
Abteilungen ein (von oben nach uuten): 

1. Kalksandstein-Fischschieferregion (Meeresbildung). 

2. Bunte Mergel (limnische Bildung). 

3. Plattige Steinmergel (Meeresbildung). 

Die Salzfiihrung beginnt in den untersten Zonen der plattigen 
Steinmergel (dem Liegenden) und reicht bis zum Anfange der bunten 
Mergel. Die oberen bituminésen Zonen der plattigen Steinmergel 
enthalten die beiden Kalisalzlager, die ungefiihr 25 m_ voneinander 
abstehen, das untere von etwa 5! 2 m und das obere von 1!/2 m 
Miichtigkeit. Diese beiden Lager haben zu einem erfolgreichen Berg- 
bau Anlass gegeben, und zwar geschah die Schachtabteufung und 
Férderanlage (Gewerkschaft Amélie) in der Nahe des Ortchens 
Wittelsheim. 

An Salzmineralen treten auf (22): Steinsalz, Sylvin, Carnallit, 
Anhydrit und in sehr geringer Menge Kieserit, und zwar alternieren 
Lagen reinen Steinsalzes mit solehen von intensiv roten Halitsylvinen 
und reinen weiss bis rosa gefiirbten Sylvinen. Zwischen diesen Lagen 
treten reichlich mehr oder weniger feine Tonschichten und sehr feine 
Kieserithbiinder auf. In der Hangendregion des unteren Lagers ist 
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ein tiber '/2 m miichtiges Carnallitband entwickelt, die Decke bildet 
ein graues grobspitiges Steinsalz und ein hartes plattiges Anhydrit- 
gestein. Sehr bemerkenswert ist die vollkommen horizontale Lagerung 
der Salzschichten und das Fehlen jeglicher tektonischen Stérung. 
So lassen sich auch nur wenige Zentimeter miichtige Lagen auf 
mehrere hundert Meter hin in wunderbarer Regelmiissigkeit verfolgen. 


Kalusz und Stebnik in Ostgalizien. 


Der nérdliche Karpatenrand ist reich an Salzlagerstiitten, die 
dem unteren Miociin angehéren und deren Material in 12 Salinen 
ausgebeutet wird. Die beiden ostgalizischen Salzbergbaue Kalusz 
und Stebnik lassen eine Fiihrung an Kalisalzen erkennen. Es 
reten neben Steinsalz nicht unerhebliche Mengen von Sylvin und 
Kainit auf, ersterer mit Ton und Steinsalz verunreinigt, letzterer als 
Halitkainit in stockférmigen Massen. Gegenwirtig wird nur der 
grosse Kainitstock von Kalusz auf Kalisalzgewinnung bergmiinnisch 
verwertet. 

An Salzmineralen (22) sind ausser den erwiihnten aufgefunden 
worden: 

Kalusz: Anhydrit, Gips, Carnallit, Blédit, Epsomit, Pikromerit 
und selten Kieserit, Syngenit, Glaserit und Glaubersalz. 

Stebnik: Anhydrit, Gips, Carnallit, Polyhalit und seiten Blédit 
Langbeinit und Pikromerit. 


Die alpinen Salzlager. 


Die sechs alpinen Salzbergbaue: Ischl, Hallstadt, Aussee, 
Hallein, Hall und Berchtesgaden werden fast aussehliesslich 
auf Solgewinnung verwertet. Ihr Material, das sogenannte Hasel- 
gebirge besteht aus einem Salzton, der im Durehsehnitt etwa 30°/o 


NaCl enthilt. Geologisch gehéren sie der iilteren Trias an — sie 
diirften unmittelbar iiber dem Werfner Schiefer einzuordnen 


sein — und weisen ungemein stark gestérte Lagerungsverhiiltnisse 
auf. Es sind hauptsiichlich zwei Faktoren, welche umbildend und 
deformierend gewirkt haben, die Alpenfaltung und die Eiszeit. 
Erstere hat die spréderen und hiirteren Gebilde der salinarischen 
Ablagerungen zertriimmert, das iibrige Material intensiv gefaltet und 
wohl auch eine ortliche Trennung der einzelnen Teile hervorgerufen. 
Wo nicht hangende Decken schiitzend wirkten, hat die Erosion das 
leicht liésliche Material fortgefiihrt. Als zu Beginn der postglazialen 
Periode die Eismassen schmolzen, welche die Salzstécke tiberdeckten, 
drangen die Schmelzwiisser in die Salzlager ein, liessen die hygro- 
skopischen Massen gewaltig aufquellen und kneteten férmlich das 
plastische Material durcheinander. 


Geologische Rundschau. II. P 21 
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So resultiert das heutige Bild: 6rtlich getrennte, mineralogisch 
und petrographisch zusammengehoérige Salzlager, bestehend aus einem 
mit Anhydrit und Gips vermengten Salzton oft ohne Schichtung 
und Faltung. Im Salzton trifft man auf schwimmende Knollen und Blécke 
bestehend aus Anhydrit, Polyhalit und anderen Mineralen, oft von 
gewaltigen Dimensionen. Auch grissere Einlagerungen von stark ge- 
faltetem, meist ziemlich reinem Steinsalz sind nicht selten: vom 
Glazialwasser ungeléste Reste der dureh die Alpenfaltung deformierten 
Salzmassen. Solehe Einlagerungen sind meist nicht scharf gegen 
den Salzton abgegrenzt, sondern lassen alle miglichen Ubergiinge und 
Zwischenstufen erkennen. 

An Mineralen wurden beobachtet (20): Steinsalz, Anhydrit, Gips, 
Polyhalit, Blédit, Glauberit; seltener: Kieserit, Langbeinit, Loweit, 
Vanthoffit, Epsomit und Glaubersalz. 

Bemerkenswert ist das Fehlen von Sylvin, Carnallit und Kainit. 

Kinzelne der alpinen Salzlager sind noch durch interessante 
lokale Bildungen bemerkenswert: z. B. Hallstadt durch den das Hasel- 
gebirge durchsetzenden Melaphyrgang. 


Anhangsweise sollen noch neuere Ideen tiber die tektonischen 
Verhiiltnisse der Salzlager besprochen werden. Es handelt sich darum, 
dass bei der Formung der Salzmassen andere Kriifte wirksam waren 
als der horizontale Druck, Krifte, welche dem Steinsalz und den 
anderen Salzmineralen innewohnen, die also durch chemische und 
physikalische Wirkungen ausgelist werden. 

So hat Borke (8) darauf hingewiesen, dass chemische Reaktionen 
lokale Druckwirkungen hervorrufen kénnen, R. LAcHMANN (30) hat 
in einer Reihe von <Aufsiitzen in der Zeitschrift ,.Kali* ausfiihr- 
lich dargetan, wie in Salzlagern durch molekulare Umbildungen 
chemisch-physikalischer Art bedeutende Deformationen der urspriing- 
lichen Ablagerungen zustande kommen kénnen; er nennt derartige 
Wirkungen ,autoplastische*. Seinen Ausfiihrungen schickt er 
eine interessante historische Ubersicht iiber die Entwickelung der 
Tektonik der Salzlager voraus: Um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts hatte ALBERTIin seiner ,, Halurgischen Geologie’, spiiter POSEPNY 
lund andere die tektonischen Erscheinungen der Salzlager ganz im 
Sinne einer selbstformenden Kraft der Salzmassen gedeutet; weiter 
fiihrt LACHMANN aus, dass die Alpentektonik Anlass gegeben habe, 
die Deformation in den Salzlagerstiitten auf analoge Weise zu. er- 
kliiren und dass dadurch einerseits jene iilteren Arbeiten in Ver- 
gessenheit gerieten, andererseits die wissenschaftlich-kritische Be- 
schreibung der Salzlagergeologie durch diesen ecinseitigen Standpunkt 
gelitten habe. 

Dann gibt LAcHMANN, an Hand zahlreicher Beispiele eine Uber- 
vielen’ Arten von Deformation und fiihrt, vielleicht 


sicht iiber die 
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nicht ganz zweckmiassig, eine grosse Anzahl neuer <Ausdriicke ein. 
So nennt er die Formeigenschaft tektonischer Senkungs- und Hebungs- 
bilder ,,vertipolar“, die der Faltungsbilder ,horipolar“ und dergl. 
Fuipa (1%) hat darauf hingewiesen, dass in zahlreichen, drtlich ge- 
trennten Gebieten das Salz nahezu in. derselben Teufe erbohrt werde 
(im Mittel etwa 170 m); er erklirt dies dadurch, dass die Zechstein- 
salze in einer nahezu horizontalen Fliche durch Grundwasser aus- 
gelaugt seien und bezeichnet die Ebene mit dem Namen ,,Salzspiegel*. 
An diese Erscheinung kniipft LAacHMANN an. Das wichtigste Agens 
bei der Deformation der Salzmassen soll die ,Pegosmose* (oder 
der ,Salzauftrieb*) sein, ein .passiver Rekristallisationsvorgang 
nach der hangenden Salzauflésungsfliicke hin.« | (Wiinschenswert 
wire allerdings eine physikalische Fixierung und Begriindung dieses 
Begriffes). Der Salzspiegel erklart sich somit als eine Ebene, in der 
sich Salzauftrieb und auflisende Wirkung des Grundwassers das 
Gleichgewicht halten. Eine andere cigentiimliche Vorstellung sehliesst 
sich hieran: Der Salzspiegel erhilt sich beim Eintritt kontinentaler 
Senkungen (Norddeutsche Tiefebene) in gleicher Héhe, die absinkenden 
Schichten richten sich um den Salzkern auf, und es setzten so die 
Salzmassen dureh die hangenden Schichten, ,,ihnlich wie ein Geschwiir 
in der tierischen Haut“; LACHMANN nennt derartige Gebilde ,.Ekzeme“. 
Die zahlreichen Zechsteinhorstbildungen im Hannoverschen und der 
norddeutschen Tiefebene wiiren solche Ekzeme, 

Als Haupteinwiinde gegen die herrschenden Ansichten, dass die 
tektonischen Erscheinungen in den deutschen Zechsteinsalzlagern 
auf tertiiire, herzynisch gerichtete Faltungsprozesse zuriickzufiihren 
seien, fiihrt LACHMANN an: dass die vom Kalibergbau erschlossenen 
Teile Deutsehlands seit der Karbonzeit nicht gefaltet seien, dass die 
Salzmassen unter den herrschenden Umstiinden nicht plastisech, sondern 
ausserordentlich spréde seien, dass die ,Falten* filter wiiren, als 
jede tektonische Einwirkung und dass die Deformation ihrer Gestal- 
tung nach gar nicht durch Faltung entstanden sein kiénne. 

Inwieweit die zahlreichen Ideen LACHMANN’s durchdringen werden, 
ist vorliufig noch nicht abzusehen; als etwas unbefriedigend empfindet 
man wohl die Erklirung der Quelle der Energie, durch welche so 
gewaltige Leistungen vollbracht werden konnten;: vielleicht ist ein 
vermittelnder Standpunkt zwischen mechanischen und autoplastischen 
Deutungen geboten. Es hat iibrigens LACHMANN ein umfassendes 
Werk ,Cber den Bau von Salzmassen* fiir die niichste Zeit in Aus- 
sicht gestellt, und auch das 
wiinden begonnen (24). 


gegnerische Lager hat mit seinen Ein- 


Zur Lésung der schwebenden Fragen und zur Fundierung der 
auf die Salzlagerstiitten beziiglichen Zweige der Mineralogie, Petro- 
graphie, Geologie ete. ist vor allem die Sammlung eines umfang- 
reichen Tatsachenmaterials nétig, welches allein zu allgemeinen und 
weitgehenden Schliissen berechtigen kann. Die hierauf abzielende 
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systematische Detailuntersuchung einzelner Salzlager ist bereits von 
mehreren Seiten in Angriff genommen. 


Die Geologie Islands in ihrer Bedeutung fiir Fragen der 
allgemeinen Geologie. 


EineUbersicht tiber denInhalt der wichtigsten Literatur 
des letzten Jahrzehnts. 


Von H. Reck (Berlin) 
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erschienen). 

64. — Topographischer Atlas von Island. Herausgeg. vom Dinischen General- 
stab 1:50000. (Buntdruck mit braunen (auf Gletschern blauen) Hihenkurven. 
sis 1911 ersehienen: Blatt 1—52. (Das Geliinde der Kiistenstriche vom 
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Tiefland, mit Einsechluss der Siidlandgletseher und der nach Norden an- 
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Fiir die naturwissenschaftliche Kenntnis Islands bildete das Jahr 
1905 einen bedeutsamen Wendepunkt. Es tiberbrachte den ersten 
Teil des grossen THoroppsEenschen Lebenswerkes (50) der Offent- 
lichkeit, dem 1906 sodann die zweite Hiilfte folgte. Dies Werk ist 
das Resultat nicht nur fast 20 jahriger Sommerreisen in dem wenig’ 
erforschten Inneren der Insel, deren reiches Beobachtungsmaterial es 
als den wertvollsten und unvergiinglichsten Teil seines Inhaltes biret, 
wodurch es fiir Jabrzehnte zum ergiebigsten und notwendigsten Quellen- 
werk aller spiiteren Islandforscher wird, sondern es enthilt auch 
den durehgearbeiteten und theoretisch verwerteten Extrakt der iilteren 
Islandliteratur. Diese wurde ebenfalls grésstenteils erst von THORODDSEN 
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in einer ebensolangen Reihe von Jahren wiithrend der Winterszeit ge- 
sammelt, und meist aus der nur wenig bekannten isliindischen Literatur 
oder aus wenig gelesenen diinischen und schwedischen Zeitschriften 
zusammengetragen und zugiinglich gemacht (49—59). 

Gerade die Zusammenfassung seiner Arbeiten, deren Inhalt schon 
friiher zum Teil in zerstreuten Einzelaufsiitzen erschienen war, gab 
zum erstenmal ein durch geniigend Detailmaterial belegtes allge- 
meines Bild des geologischen Aufbaues des Landes. 

Am besten und kiirzesten liisst sich dieser an der Hand eines 
Idealprofiles der Insel besprechen, das natiirlich kombiniert, und daher 
an keiner Stelle der Insel gleichzeitig vollstiindig zu beobachten ist. 
Auch sind seine Einzelziige lokal mancherlei Abweichungen unter- 
worfen, da wir es ja in Island nicht mit den lJanganhaltenden 
stratigraphischen Horizonten der meisten Sedimentgesteine, sondern 
fast nur mit oft rasch wechselnden vulkanischen Gebilden zu tun 
haben, 

Yen sedimentiiren Untergrund der Insel kennt man nicht. [Es 
ist auch aus den zahlreichen Vulkanschliéten der Insel noch kein 
Auswiirfling bekannt geworden, der Riickschliisse hierauf gestatten 
wiirde. Alle Auswiirflinge des tieferen Untergrundes tragen unver- 
kennbar den Charakter der Basalte. 

Island in toto stellt sieh wohl als stehen gebliebener Horst einer 
in Briiche gegangenen Scholle dar, dessen Basaltdecken im all- 
gemeinen, wie das Dach einer niedergebrochenen Hoéhle, nach den 
zentralen Teilen des Landes zu flach einfallen, Da die iibrigen 
Schollenteile, welche in alttertijirer Zeit wahrscheinlich noch Teile 
einer zuhammenhiingenden Landbriicke zwischen Nordamerika und 
Europa tiber Groénland, Island, die Fiiréer und Schottland bildeten, 
bis auf diese Reste unter dem Meeresspiegel versanken, mag es be- 
ziiglich der Frage nach dem Sedimentuntergrunde des Gebietes von 
Interesse sein, dass in Sehottland, wo die Lavafluten dieses ganzen 
einheitlich im wesentlichen aus Basalten aufgebauten Krustenteils 
ausebbten, diese diskordant auf einer erodierten Oberfliiche junger 
Kreide liegen. 

Man nimmt danach an, dass die tiefsten Basalte Islands eoziin 
seien. Die Miichtigkeit dieser iiltesten Basalte kennt man nicht, erst 
in héheren Horizonten stellen sich einige Braunkohlenfléze cin, deren 
Alter von O. HEER als mioziin bestimmt wurde. Doch weisen viele 
Anzeichen auf ein héheres, gleichfalls noch alttertiires Alter dieser 
Fléze hin. 

Alle iiber diesen Kohlenhorizonten gelegenen Basalte, ebenso 
wie den grdéssten Teil des diese iiberlagernden Palagonittuffes, der 
wegen seiner so abweichenden Struktur dann auf Anderungen in der 
physikalischen Beschaffenheit der Magmen schliessen lassen wiirde, 
liess nun THORODDSEN bis zum Ende des Tertiiirs gebildet worden 
sein. Als priiglazial bezw. glazial sprach er nur die noch héher 
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gelegenen hellen Dolerite an, tiber denen sich die postglazialen und 
rezenten dunklen Basaltlaven ausbreiten. 

Dem Isliinder HtrLter Pseturss gebihrt hauptsichlich das Ver- 
dienst, als erster die teilweise Unrichtigkeit dieser Aufstellung er- 
kannt zu haben (16—26), indem er auf das Vorkommen von morinen- 
artigen Bildungen mit zahlreichen gekritzten Geschieben als Zwischen- 
lagerungen zwischen einer Reihe von Decken des Basaltgebirges 
hinwies. Zwar glaubte er zu ihrer Erkliirung zuerst zu einer mioziinen 
Kiszeit greifen zu miissen, doch sprechen gegen eine solehe Annahme 
allzu sechwerwiegende Griinde. Trotz THORODDsENS Widerstand, der 
die Basaltmoriinen Pserurss’ als fluviatile Produkte zu erkliren ver 
suchte, steht aber doch wohl heute ihr Charakter als Moriine fest. 

Dadurch wird der die Kohle tiberlagernde Basaltkomplex in 
einen unteren tertiiiren, und einen oberen friihglazialen von ca. 
500—800 m Miichtigkeit geteilt, wihrend die tertiiiren Basalte ins- 
gesamt mindestens 3000 m Michtigkeit besitzen. 

Sobald diese Tatsachen feststanden, konnte naturgemiiss auch 
fiir den jiingeren Palagonittuff seine urspriinglich tiefere Horizon- 
tierung nicht mehr aufrecht erhalten werden. ‘Tatsiichlich liess eine 
genauere Untersuchung desselben auch an zahlreichen Stellen eine 
sekundiire Umlagerung, gekritzte Geschiebe und moriinenartige Struk- 
tur erkennen. 

Der Palagonittuff zerfillt also in zwei giinzlich verschiedene 
Fazies. Eine auf primiirer Lagerstiitte, auf der er direkt durch 
Eruptionen abgelagert wurde, deren Ausbruchstellen jedoch nur recht 
ungentigend bekannt sind, und eine auf sekundiirer Lagerstiitte, auf 
die er durch Wasser- oder Eis-Transport gelangte. 

In dieser Horizontierung wird aber, wie ich meinen sollte, die 
Annahme so durehgreifender  physikalischer Veriinderungen der 
Island unterlagernden Magmaherde, wie sie sich in dem damals 
plétzlich eingetretenen Wechsel von gasarmen ruhigen Basaltergiissen 
zu den gasreichen explosiven Eruptionen der zerschmetterten Pala- 
gonittuffe .zu erkennen gegeben haben wiirden, nicht mehr als not- 
wendige Voraussetzung weiterbestehen kénnen, denn nach Analogie 
mit den Produkten der heute noch unter den Eisdecken der Insel 
tiitigen Vulkane (z. B. Katla, Oraefajékull) kénnte dieser mechanische 
Wechsel auch aus dem ploétzlichen Zutritt von Eis und Wasser zu 
dem eruptiven Magma erkliirt werden, seine Ursache also in Ober- 
flichenerscheinungen liegen und einer bestimmten Phase der Ver- 
eisung entsprechen. 

Im Anschluss nun an die eben besprochenen Verschiebungen der 
Horizontierung ist man geneigt, die Dolerite, als die jiingsten der 
geschrammten Laven, auch der letzten Eiszeit zuzuschreiben. 

Uber ihnen folgen die wieder basaltischen Ergiisse der geolo- 
gischen Jetztzeit. 
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Das Alter simtlicher Horizonte unter den rezenten 
Laven und tiber der Tertiirkohle — mit Ausnahme der 
untersten Basaltdecken! — wurde also durch neuere For- 
schungen nach oben verriickt und niiher fixiert. Hand 
in Hand damit ging die Erketintnis, dass sedimentire 
Bildungen in wesentlich hiherem Masse am Aufbau der 
Insel beteiligt sind, als man bislang allgemein ange- 
nommen hatte. Dies ist der wesentlichste Fortschritt 
der Stratigraphie Islands seit den grundlegenden Ar- 
beiten THORODDSENS. 

Die massgebende Bedeutung Islands fiir die Allgemeine 
Geologie ist eine doppelte: 


1. In Fragen des Vulkanismus: 


Island ist heute das einzige Land der Erde, das uns noch Erup- 
tionserscheinungen und vulkanische Entwickelungsprozesse vor Augen 
fiihrt, wie solehe in ganz analoger Weise die in fast allen Erdteilen 
weit verbreiteten Lavaplateaux des Tertiiirs. und iilterer Zeitepochen 
geschaffen haben. Der islkindische Vulkanismus ist also gleichsam 
das letzte Relikt der viel gewaltigeren vulkanischen Kraftiiusserungen, 
die vor allem das Tertiiir ausgezeichnet hatten. Seine Erkenntnis 
muss uns somit auch das Verstiindnis der Genese der iilteren Lava- 
panzerungen der Erdoberfliiche erméglichen oder doch erleichtern. 

Der Unterschied zwischen dem Vulkanismus Islands und dem 
fast aller anderen rezent-vulkanischen Gebiete der Erde ist also zwar 
nur ein gradueller, nicht aber ein prinzipieller, doch ist das Ausmass 
der Kraftunterschiede ein so gewaltiges, dass der isliindische Vulka- 
nismus typische Formen und Formenreihen ausbildet, die den anderen 
Gebieten fremd oder doch nur selten bei ihnen zu finden sind, wiih- 
rend andererseits gerade die typischen Formgebilde der im allge- 
meinen vulkanisch schwiicher tiitigen Gebiete in Island selten sind. 
Ich meine vor allem die Stratovulkane. 

Wenn auch der rezente Vulkanismus der Insel ganz und gar den 
Habitus des tertiiiren beibehalten hat, so ist es doch sehr fraglich, 
ob er auch heute noch die volle Kraft tertiirer Eruptionen zu ent- 
wickeln vermag. Wahrscheinlich ist es nicht; denn bei gasarmen 
Eruptionen — um welche es sich hier, wie sich spiiter noch er- 
geben wird, stets handelt — ist die Masse der aus dem Krater- 
rohr ergossenen Lava ein zwar relatives und nur einscitiges, aber 
doch recht brauchbares Mass fiir die Beurteilung der Kraft der 
Eruption selbst. Nun fiillt aber ein Vergleich des Volumens und 
Areals selbst der griéssten rezenten Lavaergiisse der Insel mit 
entsprechenden iilterer Zeiten doch recht sehr zuungunsten der 
heutigen Produkte der vulkanischen Masseneruptionen aus. Das Vo- 
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lumen der gréssten historisechen Lavaergiisse, derer von Laki und 
aus der Eldgja wurde von THoroppsen (50) zu 12320 bezw. 93825 
Millionen Kubikmeter berechnet, wiihrend z. B. die in prihistorischer 
Zeit entstandenen Lavemeere der Vaidivatnahraun und der Frambuni 
ein Volumen von 43160 bezw. 23250 Millionen Kubikmetern er- 
reichen. Nicht geringere, ja eher noch viel gewaltigere Dimensionen 
kénnen wir mit grosser Wahrscheinlichkeit von vielen Basaltdecken 
des iilteren Quartiirs und der Tertiiirzeit voraussetzen, wenn auch 
exakte Beweise durch zahlenmiissige Angaben hieriiber meines Wissens 
bis heute noch fehlen, und alle diesbeziiglichen Angaben nur auf der 
Beobachtung der ungemein weiten horizontalen Erstreckung der Basalt- 
decken und ihrer Michtigkeit entlang einer Linie basieren. 

Auch besteht auf Island heute und seit historischer Zeit nur noch 
die eine Eruptionsform der Masseneruptionen, die der Spalteneruptionen, 
withrend die Ergussstellen der Lavamassen aus kompakten Schild- 
vulkanen, die friiher eine so grosse Rolle im Eruptionsmechanismus 
der Insel spielten, seit postglazial allerdings sehr junger Zeit er- 
loschen zu sein scheinen. 

Diese Verhiiltnisse legen jedenfalls den Gedanken an eine 
Regression dervulkanisehen Kraft selbst, von der Tertiiir- 
zeit bis heute, nahe. 

Kine Regression in der Verbreitung der vulkanischen 
Erscheinungen ist ebenfalls leicht zu erkennen. Wihrend im 
Tertiir ganz Island, wohl noch weit iiber seine heutigen Grenzen 
hinaus, der Schauplatz vulkanischer Tiitigkeit war, konzentrierte sich 
diese spiitestens zur jiingsten Eiszeit auf einen breiten, die Insel quer 
in leichtem Bogen von N gegen SW durechziehenden Giirtel, welcher 
durch die Zone der hellgefiirbten, eisgeschrammten Dolerite charakte- 
risiert ist. Innerhalb dieses Giirtels erst spielen sich auf abermals 
beschriinktem Raum die vulkanischen Ereignisse der Jetztzeit ab. 

Wie stark aber aueh der graduelle Unterschied zwischen tertiiir- 
und rezent-vulkanischer Kraftentwickelung sein mag, er ist wohl 
jedenfalls bedeutend geringer als der zwischen dem Vulkanismus 
des heutigen Island und etwa dem der mittelliindischen oder mittel- 
atlantischen Vulkangebiete, wenn, wie dies wahrscheinlich ist, mit 
allmihlich abnehmender Stiirke und Hiiutigkeit der vulkanischen 
Kraftiiusserungen auch ein allmiihlicher Wechsel in der Bildung 
vulkanischer Oberfliichenformen Hand in Hand geht. Sehr hiutig¢ 
jedenfalls tiberwiegt in den yulkanisch sehwiicher aktiven Gebieten 
die an Masse iirmere, aber an Gasen reichere, also explosible Form 
der Eruptionen, wiihrend die gasarmen ruhigen Magmamassenergiisse 
stiirkste vulkanische Tiitigkeit kennzeichnen. Denkbar wiire ja auch 
eine etwas sprunghafte Anderung der Erscheinungen, wenn man die 
Gebiete regionaler Ergiisse von denen relativ eng umgrenzter vulka- 
nischer Tiitigkeit als zwei verschiedene Typen  prinzipiell trennen 
wollte. Hierfiir besteht allerdings meines Erachtens kein stichhaltiger 
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Grund, jedenfalls aber steht der isliindische Vulkanismus noeh jen- 
seits der Kluft, die ihn in diesem Falle von den Gebieten schwiicherer 
vulkanischer Betiitigung trennen wiirde. Wiihrend diese unvergleich- 
lich viel voriibergehendere neue Landschaftsziige hervorbringt, hat 
jener seine Zeichen tief in das Antlitz der Erde geschnitten und voll- 
stiindig den Habitus der gewaltigsten vulkanischen Kraftiiusserungen 
bewahrt, wie vor allem auch ein Vergleich mit den zwar erloschenen, 
aber vielfach bis ins geringste Detail noch erhaltenen Oberfliiche- 
gebilden der nordamerikanischen Lavaiiberflutungen lelirt. 

So bildet denn der islindisehe Vulkanismus eines 
der wichtigsten Glieder in der Kette, die von den all- 
gemein verbreiteten vulkanischen Erscheinungen der 
Jetztzeit zu denen der Tertiirzeit hiniiberfiihrt, gleich 
wichtig zur richtigen Wiirdigung der ersteren, wie zur 
Erkenntnis der letzteren. 

Vulkanologische Forschungen auf Island haben grossenteils der 
Erkenntnis mit zum Durehbruch verholfen, ein wie unbedeutendes 
vulkanisches Gebilde der so lange als der Typ des Vulkanismus 
betrachtete Stratovulkan ist. 

Die grossen Lavapanzer der Erde aber wurden nirgends durelhi 
ihn, sondern fast ausschliesslich durch Masseneruptionen gebildet, 
die sich im Gegensatz zu jenem durch gasarme Magmaergiisse im 
gréssten Massstabe unter Zuriicktreten der vulkanischen Zerspratzungs- 
produkte vor ihm auszeichnen. 

Rein morphologisch wie auch genetisch zerlegen sich die Massen- 
eruptionen Islands, wie ich auf Grund eigener Beobachtungen und 
der aus der Literatur bekannten Angaben in meiner Monographie 
derselben (28) zu erweisen versucht habe, in zwei im allgemeinen 
scharf voneinander getrennte Typen: Die Spaltencruptionen und 
die Lavavulkane (Sehildvulkane), 

Die Spalteneruptionen sind an die tektonischen Leitlinien ge- 
bunden und laufen im ganzen Siidlande ungefiihr SW—NO, wiihrend 
sie im zentralen Hochlande zu dem im ganzen Nordlande herr- 
schenden, fast reinen N+S Streichen umbiegen. Unsere Kennt- 
nisse tiber Wesen und Mechanismus der Spalteneruptionen waren vor 
allem dureh dic interessante Schrift Sarrers (34) ein gutes Stiick 
vorwiirts gekommen, der u. a. auch als erster die an verschiedenen 
Orten derSpalte graduell verschiedene Kaftentfaltung 
der vulkanischen Eruptionen erkannte, und darauf hinwies, dass 
die ttblichen Vorstellungen tiber das Mass der Kraft- 
entfaltung bei solechen Eruptionen doch wohl ttbhertrieben seien, 
da selbst die griéssten Vulkanspalten gewoéhnlich durch entgegen- 
tretende Berghindernisse von nur wenigen hundert Metern Hiéhe eine 
deutliche Beeinflussung ihrer Richtung, wie auch ihrer 
Produkte erleiden, also diese offenbar oft nur unter Aufbietung 
aller Kriifte tiberhaupt noch zu tiberwinden vermégen. (Laki.) 
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Kingehendere, vergleichende Studien an den beiden Vulkanspalten 
Eldgja und Laki fiihrten mich zu dem Resultat, dass die in den einzel- 
nen Teilen der Spalten zum Ausdruck kommende verschiedene Kraft- 
entwickelung der Eruptionen in Bezug auf ihre Lage keine willkiirliche 
ist. Die Verschiedenartigkeit der Kraftentfaltung findet in der Art 
der Oberfliichenerscheinungen tiber den jeweiligen Spaltenteilen 
einen Ausdruck, wihrend die Art der Reihenfolge und Anordnung 
derselben eine gewisse Gesetzmiissigkeit ihres Auftretens verriit. 

Von einem Minimum der Kraftentfaltung (an der Oberfliiche !) 
ausgehend, scheint folgende Formenreihe zu einem Maximum der- 
selben zu fiihren: Schweisschlackenwiille, Lockerschlackengebilde, 
randliches Uberfluten der offenen Spaltenriinder (Explosionsgriiben). 

In Gegensatz zu den an Spalten gebundenen Spaltencraptionen 
erwiesen sich die Lavalvulkane als von Spalten unabhiingige Gebilde, 
die durch die Kraft ihrer eigenen Magmaquellen sich tiber einem — 
wahrscheinlich durch ruhiges Aufschmelzen — _ selbstgeschaffenen 
Kraterrohr aufgebaut haben. 

Der Mechanismus der Lavavulkane, die heute auf Island siimt- 
lich erloschen sind, entspricht vollkommen dem der allerdings viel 
grésseren Lavavulkane von Hawai: Die einmal von KNEBrEL auf- 
gestellte Ansicht, dass sie basaltische Quellkuppen seien (10), hatte 
nie Anklang gefunden, und ist jetzt allgemein verlassen (z. B. 28, 
36, 46, 50). Der Aufbau der Lavaschilde ist ein allseitig symmetrischer. 
Das Material besteht aus einer ununterbrochenen Reihe von festen 
massigen Basaltbiinken, die bei ihrer Bildung als gliihend fltissige 
Decke die jeweilige Oberfliiche tiberzogen und erst am Fusse der 
Berge sich zu Strémen differenzierten. Der Béschungswinkel ist 
ungemein gering (durchschnittlich ca. 6°) und gleichmiissig. Nur 
um den Kraterrand erhebt sich ein wiihrend der relativen Ruhepausen 
der Vulkane gebildeter, steil gebéschter, schmaler Ring von fest ver- 
schmolzenen Lavafetzen (Kraterring). Innerhalb desselben — finden 
sich die oft in Staffeln meist tief an senkrechten Abbruchswiinden ver- 
senkten Kraterbéden. Rundlich und von gleichem Habitus wie die 
zentralen Gipfelkrater sind auch an den Flanken der Vulkane nicht 
selten auftretende Einsturzlécher, welche sich von echten Kratern 
jedoch wohl in den meisten Fallen durch den Mangel eines Krater- 
ringes oder seiner Reste unterscheiden lassen. 

Dass die schon erwiihnte genetische Unabhiingigkeit der Schild- 
vuikane von priiexistierenden Spalten nicht nur auf die nichste 
Niithe der Erdoberfliiche beschriinkt ist, sondern bis tief in die Erd- 
kruste hineinreicht, liisst sich einwandfrei an den vulkanischen 
Tafelberghorsten des isliindischen Hochlandes beweisen, die 
meines Wissens bis heute einzigartige vulkanisch-tektonische Gebilde 
darstellen, und durch das Vorhandensein von vier kahlen, frischen, 
fast senkrechten und rechtwinkelig aufeinanderstehenden  Bruch- 
winden die direkte Beobachtung erméglichen, dass mindestens 
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300—400 m unter die Basis des itiber ihrem Sockel ruhenden alten 
Vulkanzentrums hinab, eine Spalte tatsichlich nicht existiert. 

Nach dem Prinzip des einfachen, fast sechematischen Baues dieser 
vulkanischen Tafelberghorste lassen sich auch alle morphologischen und 
genetischen Elemente der Dyngjufjéll, des gréssten und eigenartigsten 
Vulkanzentrums Islands (Basisumfang ca. 100 km), erkliren, das gerade 
im Mittelpunkte der Umbiegungszone der vulkanisch-tektonischen 
SW—NO Linie des Siidlandes in die N—S Richtung des Nordlandes 
gelegen ist. 

SPETHMANN verdanken wir als erstem eine genauere Kenntnis 
der Grundziige im Aufbau dieses postglazialen Riesenvulkanes (47), 
der sich u. a. auch durch den Besitz zweier gewaltiger, ineinander- 
geschachtelter Kalderen — der Askja und des Knebelsees — vor 
den meisten anderen Vulkanen auszeichnet. Er erkannte als erster 
die Schildvulkannatur desselben. 

Ich selbst habe in meiner Monographie dieses vulkanischen Ge- 
birgsmassives (29) dann den Nachweis zu erbringen versucht, dass 
es ein echtes vulkanisches Horstgebirge ist, das in seinem Bau und 
Werden giinzlich den Voraussetzungen der kleineren Tafelberghorste 
entspricht, und nur Modifikationen aufweist, welche durch die so sehr 
viel bedeutendere Grésse und den komplizierten, abwechselungs- 
volleren Aufbau verursacht wurden. 

Die Untersuchung und Vergleichung der historischen Daten von 
explosiven Bimssteinausbriichen innerhalb dieses Vulkanmassivs und 
der ruhigen basaltischen Ausbriiche einer ca. 60 km weiter nérdlich 
gelegenen Vulkanspalte, sowie auch Vergleiche mit ihnlichen Ver- 
hiltnissen im Stidlande hatten schon SperuaMann zur Annahme des 
Bestehens einer Korrelation der gasreichen und gasarmen 
Eruptionen veranlasst, und fiihrten mich weiterhin zu dem Resultat, 
dass sich diese Erscheinungen nicht in Einklang bringen lassen mit 
der Annahme eines grossen, gemcinsamen, tief gelegenen, peripheren 
Magmaherdes unter dem rezent vulkanischen Giirtel der Insel, sondern 
die Annahme lokaler, seicht, aberdoch verschieden tief 
gelegener Magmanester unter den einzelnen Vulkanen 
und Vulkangruppen notwendig machen, zwischen denen 
keine freie, ununterbrochene Verbindung bestehen kann, wohl aber 
eine temporiire, behinderte Kommunikation erméglicht sein muss. 

Die Eigenkraft, mit der das eruptionsfiihige Magma selbstandig 
gegen die Erdoberfliiche reagieren kann, ist weiterhin auch noch in 
dem Auftreten von Erhebangskratern und erhebungskraterihnlichen 
Gebilden erkenntlich, von denen Verf. einige Beispiele aus Island 
beschreiben konnte.  (30.) 

Neben den genannten Auswertungen vulkanologischer Beobach- 
tungen fiir die bestehenden Vulkantheorien brachten die letzten Jahre 
auch auf dem Gebiete dey Erforschung der Lavameere und Stréme, 
sowie der meist auf ihnen auftretenden Kleinformen des Vulkanismus, 
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so der Schlackenkegel, Schweisschlackengebilde, Lavanadeln, primiirer 
und sekundiirer Hornitos, Sehlackenschornsteine, Lavahéhlen, Stau- 
kuppen, Lavapfropfen u. a.m. weitere Fortschritte und neue Er- 
kenntnisse. (28, 39, 46.) 

Mutatis mutandis ganz analog wie in Fragen des Vulkanismus 
ist Stellung und Bedeutung Islands 


2. in Fragen der Glazialgeologie; 


Nicht nur dass Islands Hochfliichen in oft modellartig vollendeter 
Ausbildung die verschiedensten Vergletscherungstypen und Ubergangs- 


formen zwischen diesen aufweisen — Einzelberggletscher und alpinen 
Vergletscherungstyp cinerseits, den Typ der Plateauvergletscherung 
und des Inlandeises andererseits —: Islands Gletscher von heute 


sind gleichsam ein Relikt der vollstiindigen diluvialen Vergletscherung 
des Landes, ein Relikt allerdings nur in dem Sinne, als es nicht 
etwa den langsam riickschmelzenden Rest der diluvialen Eiskappe 
selbst darstellt, sondern ein den heutigen klimatischen Bedingungen 
scheinbar vollstiindig angepasstes und aequilibriertes Uberbleibsel 
einer einst unter anderen Verhiiltnissen viel weitergehenden Ver- 
gletscherung (31). 

Vorgiinge also, die einerseits, z. B. in Grénland, noch der Mantel 
des Inlandeises der Beobachtung entzieht, deren Produkte andererseits 
in lingst vom Kise véllig befreiten Gegenden als fertige, zum Teil 
schon wieder zerstérte Oberfliichengebilde beispielsweise fast das 
ganze norddeutsche Flachland bedecken, sehen wir in Island am 
Rande und im offenen Vorlande der grossen Gletschergebiete vor 
unseren Augen sich abspielen und ihre Gebilde erzeugen, so dass 
wir vergleichend sehr wohl dureh ihr Studium dem Verstiindnis der 
Genese der durch glaziale Krifte gebildeten Landoberfliichen néiher 
kommen, und andererseits uns auch eine Vorstellung vom Mechanis- 
mus der Kriifte machen kénnen, die heute noch unter dem Drucke 
und Schutze miichtiger Kisdecken den Boden der polaren Regionen 
umgestalten, 

Die islindischen Gletschergebiete nehmen also 
nicht nur dureh ihre Grésse, sondern vor allem durch 
die in ihrem Vorland und an ihrem Rande erméglichten 
Beobachtungsreihen eine bedeutungsvolle Mittelstel- 
lung ein zwischen den heute noch von Inlandeisdecken 
begrabenen Lindern der Erde und solehen, die, jetzt 
eisfrei, im Diluvium einen Eispanzer trugen. Und nur 
die dureh die Reduzierung der ecinst so viel grésseren 
Firngebiete Islands erméglichte Beobachtung fihrte 
uns der Erkenntnis der hier wirksamen Krifte niher, 
und verhalf uns auf diesem Wege zu einem volleren 
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Verstindnis der Krifte und Gebilde der beiden anderen 
Typen. 

Der wichtigste Fortschritt der Glazialgeologie Islands diirfte der 
doch mit einiger Sicherheit gewonnene Nachweis mindestens zweier 
Vereisungen sein. Das Hauptverdienst, die hier einschliigigen Ver- 
hiiltnisse in jahrelangen Studien untersucht und einer Kliirung niiher 
gefiihrt zu haben, gebiihrt wohl dem _ islindischen Geologen H. 
PyseTURSS (16—26). Dieser hob besonders die grosse Bedeutung der 
den vulkanischen Gebilden zwischengelagerten sedimentiiren Bildungen 
hervor. Seine Untersuchungen iiber die plioziinen Crag-Ablagerungen 
besonders im NO., iiber interglaziale fossilfiihrende Sedimente an der 
Kiiste, besonders auch im Siid- und Westlande, sowie die diluvialen 
Moriinen, die schon in den obersten 800 m des Basaltsockels der 
Insel ihren Anfang nehmen, aber auch in der Palagonitformation 
weit verbreitet sind, fiihrten ihn zuerst zur Annahme mehrerer Ver- 
eisungen auf Island. 

SCHNEIDER hat ebenfalls interglaziale Bildungen aus Island be- 
schrieben. (39). 

VON KNEBEL warnte vor allzuweit gehenden Sehliissen aus seinen 
Beobachtungen und hob mit Recht hervor, dass nicht jeder der 
iibereinandergelagerten, geschrammten Horizonte einer His- 
zeit, nicht jede zwischengelagerte Schicht einer Interglazialzeit not- 
wendig entsprechen miisse, da vulkanische wie vulkano - glaziale 
Produkte (also auch mit gekritzten Geschieben !) auch dureh Eruptionen 
unter dem Kise entstehen konnten und auch heute noch entstehen. 
(7, 8, 19 Jékellhlaupsediment.) THORODDSEN machte seinerseits darauf 
aufmerksam, dass nicht jede Ablagerung mit gekritzten Geschieben 
notwendig eine Moriine sei; er fasst sie vielfach als fluviatile Bil- 
dungen auf. 

Withrend Psrrurss also den Beweis verschiedener Eiszeiten 
stratigraphisch vor allem durch tibereinander gelagerte Sehiliff- 
fliichen oder Moriinen zu erbringen suchte, glaubte ihn v. KNEBEL 
durch nebeneinander liegende, bezw. terrassenartig incinander 
geschachtelte Moriinen liefern zu kénnen. Hier andererseits muss 
man natiirlich vor der wohl hiiutig sehr nahe liegenden Verwechselung 
einer primiiren Anlagerungsfliiche mit Verschwemmungserscheinungen 
einerseits, mit Verwerfungen andererseits warnen. 

Freilich diirfte fiir Island der Nachweis von Erosionsdiskordanzen 
zwischen zwei glazialen Horizonten der cinzig mégliche Weg sein, 
stratigraphisch das Vorhandensein zweier durch eine Interglazialzeit 
getrennter Vereisungen sicher zu beweisen. 

Da nun aber auch die allerdings noch recht spiirlichen Faunen- 
untersuchungen Islands recht gut mit den stratigraphisechen Verhiltnissen 
in Einklange zu bringen sind, bekennen sich heute ziemlich alle 
Autoren zum Vorhandensein mehrerer Vereisungen Islands zur 
Diluvialzeit. 
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Das Studium der rezenten Gletschergebiete Islands hat, wie in 
den meisten Polarliindern, ergeben, dass die Héhenlage der Schnee- 
grenze ganz allgemein zu tief angenommen, und entsprechend die 
Grosse des vergletscherten Areals, auch unter Beriicksichtigung 
des momentan ziemlich einheitlichen Riickschreitens der Gletscher 
(26), doch bedeutend iiberschiitzt wurde (31, 50, 64). 

Vergleichende Studien am Rande des Eises und in den Auf- 
schiittungsvorliindern (Sandr) der Gletscher haben auf die Genese 
mancher diluvialen Oberfliichenbildungen, beispielsweise des nord- 
deutschen Flachlandes, neues Licht geworfen und besonders die Ent- 
stehungsfrage unserer Sdlle einer befriedigenden Lésung niherge- 
fiihrt. (3, 31.) 

Bei dem Studium dieser Gletschergebilde auf Island ist jedoch 
hiiufig bisher ihr durch subglaziale vulkanische Tiatigkeit bedingter 
katastrophaler Charakter nicht gebiihrend gewiirdigt worden, was 
einer cinwandfreien einheitlichen Deutung derselben fiir das vulkanische 
Island und andere nicht vulkanische Linder Schwierigkeiten bereitete. 
Das vulkanische Moment veranlasst vor allem eine Konzentration der 
unter seinem Einfluss entstehenden Gebilde nach Ort und Zeit. Die 
prinzipielle Gleichheit der wirksamen physikalischen Krifte wird 
durch dasselbe aber nicht beriihrt. Nur wird ihre Wirksamkeit 
durch verschiedene Ursachen ausgelist; sie ist daher hier intensiv 
und lokalisiert, in vulkanfreien Gebieten aber langsam, regional. 
Dieser Unterschied bestiitigt jedoch gerade dadurch, dass er die 
durch ihn bedingten Modifikationen und Verschiedenheiten islindiseher, 
vulkanisch beeinflusster glazialer Gebilde und ausserislindischer, rein 
glazialer Bildungen aus seinem Wesen erklirt, ihre prinzipielle 
Identitiit. 

Gerade diesen Studien sowohl in der Natur, wie auf der nahezu 
ein Unikum als wissenschaftliches Musterwerk darstellenden grossen 
Karte Islands (64) diirfte noch ein weites Feld fruchtbarer Arbeit 
offen liegen. 


Wo liegen in den Alpen die Wurzeln der Uberschiebungs- 
decken? 
Von Otto Wilekens (Jena). 
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In den Alpen haben die gebirgsbildenden Kriifte nicht nur einen 
Zusammenschub der Gesteine zu aufrechten, geneigten und liegenden 
Falten, sondern auch die Entstehung von Uberschiebungsdecken be- 
wirkt. Relativ einfach ist noch der Gebirgsbau in den franzésisch- 
italienischen Alpen; je weiter man aber nach Osten fortschreitet, 
desto komplizierter wird er, und vom Tal der Arve an ist die Auf- 
tiirmung vieler Uberschiebungsmassen iibereinander klar erkenntlich. 
Die Lehre vom Aufbau der Alpen aus Schubdecken hat sich mehr 
und mehr gefestigt und wird, nachdem sie in diesem Jahre in der 
ihr von LuGkon gegebenen Form nunmehr ein Dezennium alt wird, 
wohl auch demniichst in unsere geologischen und geographischen Lehr- 
biicher tibergehen resp. ohne viele Fragezeichen darin vermerkt 
werden. Die Versuche einer anderen Auffassung des alpinen Ge- 
birgsbaus von RorupLerz, RoLuER und Frecu haben die Decken- 
theorie nicht zu verdriingen vermocht, noch weniger waren dazu die 
Proteste mancher désterreichischen Geologen imstande. Der  fieber- 
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hafte Eifer, mit dem die Geologie, namentlich der Schweizer Alpen, 
infolge der starken Anregung durch die Scuarpt-LUGEON’sche Theorie 
im Laufe der letzten beiden 
Lustren erforscht ist, hat die 
wichtigsten Leitlinien der 
Tektonik klargelegt. Nur 
eine Frage von grosser 
Bedeutung macht noch viele 
Schwierigkeiten, die nach 
der Lage der Wurzeln der 
Uberschiebungsdecken. 

Um das Problem hier 
verstiindlich zu erértern, 
mégen einige Begriffe  er- 
kliirt werden, die durch 
beifoleende Figur 1 noch 
eine anschauliche Erliiute- 
rung erfahren. Unter einer 
Uberschiebungsdecke, oder 
kurz ,,Decke“, versteht man 
| den  hangenden Schenkel 
einer liegenden Falte von 






Wurzelrand; Qu 


urnier. 
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weitem Ausmass, deren Mit- = 
telschenkel stark reduziert &h 


Deckse 


oder ganz ausgefallen ist. 
Man erkennt sie meist an 
der Auflagerung iilterer Ge- 
steine auf jiingere, an dem 
Fehlen einer Basis aus im- 
mer ilteren Gesteinen. Sie 
ist eine tektonische Einheit, 
die eine gréssere horizontale 


D. Sch. 


Bewegung erfahren hat und 
eine betriichtliche Ausdeh- 
nung im Streichen  besitzt. 


Quetschlinge; 
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Ein durch die Erosion erzeug- 

tes Loch in einer Decke nennt man ein Fenster (Fig. 1 links!). Die Ver- 
witterung hat auch in sehr vielen Fiillen das Antiklinalscharnier (Fig. 1 
AS), d. h. die vordere Sattelumbiegung der Schichten, zerstért, ja die 
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Decke selbst kann bis auf einzelne Denudationsreste, die man Deck- 
schollen oder Klippen (Fig. 1, D. Sch.) nennt, abgetragen sein. Den 
vorderen Rand einer Cherschiebungsdecke nennt man den Stirnrand ; 
unter Wurzelrand (Fig. 1 W.R.—W.R.) versteht man einen nach dem 
Ausgangspunkt der Uberschiebung hin gelegenen, durch die Erosion 
erzeugten Rand in einer Decke. In Fig. 1 ist der Raum zwischen dem 
Wurzelrande, an den Deckschollen vorbei bis zu dem Ursprung der 
oberen Decke, da, wo S.S., d. h. Synklinalscharnier (Mulden- 
umbiegung), steht, ein grosses Fenster. Der Ursprungsort einer Decke, 
ihre Ausgangsstelle, wird ,Wurzel* genannt. Wenn man an der 
Wurzel in die Tiefe geht, so kommt man in immer ilteres Gestein ; 
hier befinden sich die Gesteine noch leidlich an dem Orte ihrer Ent- 
stehung oder doch wenigstens in der Zone ihrer Entstehung. Vor- 
Wirts von der Wurzel aber liegt die Deecke ,wurzellos“, ihre Ge- 
steine sind nicht ,autochthon*, sondern sie ,schwimmen“, und zwar 
entweder auf einer anderen Decke oder aber auf wurzelnden, auto- 
cehthonen Gesteinen. Die Wurzel ist also ein Komplex sattelf6rmig ge- 
stellter Schichten. (Auch die dazwischen liegenden Synklinalen werden 
wohl als Wurzeln bezeichnet.) Dieser Sattel geht nach vorn unter 
Reduktion oder Verlust des vorwiirts gelegenen Schenkels in eine 
Uberschiebungsdecke iiber. Wie Fig. 1 zeigt, steht die Wurzel (der 
,oberen Decke“) steil, wiihrend die Decke selbst ziemlich flach liegt. 
Dieser Unterschied ist charakteristiseh: Wurzelgebiete weisen  steile 
Schichtstellung, Deckenland flache Schichtlage auf, wobei aber nicht 
ausgeschlossen ist, dass auch im Deckenland Falten auftreten, wie 
es die ,Untere Deecke* in Fig. 1 zeigt. Nach vorn zu kann eine 
Decke sich verzweigen (Fig. 1 V., V.). 

Selten ist es in den Alpen méglich, eine Decke von ihrem Stirn- 
rand aus in leidlicher Vollstindigkeit riickwiirts d. h. nach Osten 
oder Siiden (alle Chersehiebungen sind in den Alpen von der Innen- 
seite des Gebirges gegen die Aussenseite gerichtet) bis zu ihrer 
Wurzel zu verfolgen. Meist ist das Mittelstiick dureh die Verwitte- 
rung zerstért, oder die Uberlagerung durch andere Decken  ver- 
schleiert das Bild. Dazu kommt die Unwegsamkeit des Geliindes in 
den Alpen, die freilich ebensowenig fiir die geologische Forschung 
ein absolutes Hindernis ist wie die Schutt- und Vegetationsbedeckung 
des anstehenden Gesteins. Die verschiedene Ausbildung der einzelnen 
Formationen in den tibereinanderliegenden Decken, die fazielle Ver- 
schiedenheit, die darauf beruht, dass die Gesteine der Deeken ja 
bei ihrer Entstehung in weitgedehnten Riumen nebeneinander lagen, 
kann zur Erkennung der Wurzeln meist nicht verwandt werden, weil 
die jiingeren Formationen, die dabei in erster Linie in Betraecht 
kommen, in den Wurzeln nicht erhalten zu sein pflegen. Sie sind 
bei der starken Zusammenquetschung des Gebirges meist weit nach 
vorn getrieben, und die Wurzeln bestehen dann nur aus kristallinen 
Gesteinen und den iilteren, manchmal wenig bezeichnenden Forma- 
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tionen. Endlich haben die Gesteine in der Wurzelregion oft eine 
hochgradige Umwandlung erlitten, durch die sie kristallinischen 
Habitus bekommen haben und unkenntlich geworden sind. Dieser 
Zustand der Schichtgesteine hat die Geologen auch vielfach von dem 
Studium derjenigen Zonen in den Alpen, wo die Wurzeln zu suchen 
sind, abgeschreckt; denn hier findet man keine Versteinerungen und 
bedarf oft der petrographischen Untersuchung. 

All diese Umstiinde erkliiren zur Geniige die Tatsache, dass die 
Frage nach der Lage der Wurzeln in den Alpen noch Schwierig- 
keiten bietet. V6llig verkehrt aber wiire es, aus diesen Schwierig- 
keiten Beweise gegen den Deckenbau der Alpen ableiten zu wollen. 

In seiner grundlegenden Abhandlung iiber die grossen Uber- 
schiebungen der Schweizer Alpen hat M. LuGron (1) zwei Arten von 
Decken unterschieden, solche mit fiusserer und soleche mit innerer 
Wurzel. Als dritte, mittlere tektonische Region fasst er die liegenden 
Falten oder Deckfalten des Simplon auf, die sich ostwiirts bis zum 
Surettamassiv, westwiirts bis zur Dt. Blanche-Masse verfolgen lassen. 
Die Decken mit fiusserer Wurzel haben ihren Ursprungsort noérdlich, 
die mit innerer Wurzel siidlich dieser Zone. Zu ersteren rechnet 
LuGrEon die helvetischen Decken, zu den letzteren die der Voralpen, 
und zwar von der der mittleren Voralpen oder der ,,Klippendecke™, 
wie wir heute mit der STemMANN’schen Bezeichnung sagen, an; 
denn fiir die tiefste Decke der Voralpen, die die ,,Passzone* bildet, 
konnte LuGron die Wurzel im Rhonetal nachweisen. Die Wurzel 
der Klippen- und der Chablaisbrecciendecke konnte er noch nicht 
angeben; und heute kénnen wir es im allgemeinen auch noch nicht. 
Die Frage, wo sie und die Ophiolithdecke (HauaG, ,rhiitische Decke* 
SrEINMANN non RorHpLerz) wurzeln, das ist auch heute noch das 
wichtigste Problem. 

Freilich sind auch itiber diesen Punkt bereits eine ganze Reihe 
mehr oder weniger gut begriindeter Ansichten geiiussert worden. 
Wir kénnen diese ebenso wie den gegenwiirtigen Stand der ganzen 
Frage vielleicht am besten kennen lernen, indem wir von der neuesten 
zusammenfassenden Darstellung ausgehen, die HavuG in zwei Mittei- 
lungen an die franzésische Akademie gegeben hat (2,3). HaAuG unter- 
stheidet in den Westalpen folgende tektonisch und = auch - strati- 
graphisch-faziell als Einheiten charakterisierte Decken: 

1. Die Decke des Gapencais und die autochthonen 
Gebiete der franzé6sischen Alpen. Sie tauehen zwischen 
Bonneville und Ardon unter die héheren Decken. 

2. Die Diablerets-Decke mit Wurzel im Aar-Massiv. 

38. Die helvetischen Decken, drei an der Zahl (mit viel- 
fachen Verzweigungen), von denen die tiefste ihre Wurzel am_ Siid- 
rande des Aarmassivs, die mittlere die ihrige wahrscheinlich in der 
Antiklinale von Truns, die oberste ihre im Gotthardmassiv hat. 
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4. Die untere Decke der Voralpen. Ihre Wurzel liegt 
in den engen Falten in der siidwestlichen Verlaingerung des Mt. 
Blane-Massivs, sowie in dessen dstlicher Verlaingerung nérdlich der 
Rhone zwischen Viétroz und Siders. 


5. Die mittlere Decke der Voralpen. Die Wurzel dieser 
Zone tindet HauG vermittelst einer Schlussfolgerung. Weil diese 
5. Decke der vierten faziell in so vielen Punkten gleicht, muss ihre 
Wurzel — so fiihrt er aus — direkt hinter derjenigen der 4. Decke 
liegen, niimlich in der schmalen Jurazone von Sembrancher-Saxon 
und in der Walliser Glanzschieferzone, die bei Siders unmittelbar an 
die Wurzel der unteren Decke der Voralpen angrenzt. 


6. Die obere Decke der Voralpen mit der Antiklinale des 
Gr. St. Bernhard als Wurzel. 

7. Die DeckederChablaisbreeccie, Wurzel nicht erkennbar, 
aber jedenfalls siidlich des Gr. St. Bernhard gelegen. 

Diese Kinteilung der Decken ist z. T. neu, so besonders die 
Abtrennung und Bezeichnung einer mittleren und oberen Decke der 
Voralpen. Sie bauen nach HauG gemeinsam die mittleren Voralpen 
auf; die eine enthailt den Cancellophyecus-, die andere den Mytilus- 
dogger. Nach JEANNE? (42) ist diese Auffassung aber unrichtig, weil 
zwischen den beiden Doggergebieten eine Zone liegt, in der Malin 
direkt auf Lias lagert, also Dogger ganz fehlt. Die Decke der mitt- 
leren Voralpen im Sinne LuGeons ist nicht identisch mit der mittleren 
Decke der Voralpen im Sinne Haves. Ist schon die Bezeichnung 
Haues aus diesem Grunde irrefiihrend, so ist es der Name ,,obere 
Decke der Voralpen“ erst recht; denn auf dieser liegen ja auch gerade 
noch in den Voralpen die Breecien- und die Ophiolithdecke. 

Verfolgt man nun diese Decken nach Westen und nach Osten, 
so ergibt sich, dass der 5., 6. und 7. Decke die Zone des Brian- 
connais entspricht. Das erkennt man aus den Faziesverhiltnissen, 
von denen nur die an die Chablaisbreccie erinnernde Telegraphen- 
breccie des dstlichen Briangonnais genannt sein midge. Das folgt 
aber auch aus dem Verlauf der walliser Glanzschieferzone durehs 
Val Ferret an den Aussenrand des Brianconnais und aus der Fort- 
setzung der axialen Zone dieser letzteren im Sattel des Gr. St. 
Bernhard. Im Osten stellt die michtige Masse der Biindner Schiefer 
die Fortsetzung der walliser Glanzschiefer dar, die nach Haug (vergl. 
oben) die Wurzel der 5. Decke ist. Dariiber legt sich die 6. Decke 
(mit den Sulzfluhkalken), die 7. Decke mit Liasbreecien und endlich 

8. Die Decke der Ophiolithe, Sremmanns rhitische Decke, 
die neuerdings durch JEANNET (4) und Rasowskr (5) in grésserer 
Ausdehnung in den Voralpen nachgewiesen ist, wo STEINMANN sic 
zuerst ausgeschieden hat, und von der sich Reste am Mt. Jovet, bei 
Moutiers und bei Prorel im Briangonnais finden. Sie muss. siidlich 
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St. Bernhard wurzeln, in der Zone des Piemont, 


vom Sattel des Gr. 


so dass man sie geradezu als Decke des Piemont bezeichnen kénnte. 
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9. die Decke der Radstitter Tauern, die ihre Wurzel 
wahrscheinlich in der Zone der Tonalitstécke hat, die die Grenze 
zwischen den Alpen und den Dinariden bezeichnet. 

Dariiber folgen dann die weiteren ostalpinen Decken, von denen 
spiiterhin die Rede sein soll. 

Nach Haue’s Mitteilungen wiirde eine Unterscheidung zwischen 
Decken mit iiusserer und innerer Wurzel ganz iiberfliissig sein. Die 
Wurzeln der einzelnen Decken folgen ganz regelmiissig hintereinander 
von Norden nach Siiden. Die eigenartige tektonische Stellung der 
Simplondeckfalten im Gesamtprofil der Alpen, wie sie z. B. in der 
Darstellung C. ScuMiptT’s (6) hervortritt, wire nicht vorhanden. Diese 
Deckfalten wiiren nur sekundire Erscheinungen innerhalb einer Zone, 
nimlich derjenigen der walliser Glanzschiefer (Wurzel der ,,mittleren 
Decke der Voralpen“ Hava). Have hebt hervor, dass man die un- 
gefihr gleichaltrigen Glanzschiefer des Wallis und des Piemont nicht 
verwechseln diirfe; diese unterscheiden sich von jenen durch die 
starke Entwickelung der Ophiolithe. Zwischen den Glanzschiefern 
des Wallis und des Piemont wiirden noch liegen: a) die Antiklinale 
des Gr. St. Bernhard als Wurzel der ,oberen Decke der Voralpen“ 
und b) die nicht lokalisierbare Wurzel der Chablaisbrecciendecke 
stidlich von a). 

Diese Auffassung widerspricht der bisherigen. Man _ betrachte 
nur das schéne Profil der walliser Gneisdecken, das E. ARGAND, der 
Erforscher des Hochgebirges um Zermatt und Evolena gezeichnet 
hat (Fig. 2) (7). Hier sind die Decken des Simplon (Antigorio-, 
Lebendun- und Mte. Leone-Decke), die Decke des Gr. St. Bernhard, 
die Decke des Mte. Rosa und die Decke der Dt. Blanche simtlich 
der ,Zone des Piemont* zugerechnet. C. Scumipr rechnet die Zone 
des Gr. St. Bernhard, den Tessiner und Mte. Rosa-Gneiss zur Biindner- 
schieferzone (6, Taf. 14 oben), wiihrend sich an diese siidlich un- 
mittelbar die ostalpine Zone anschliesst. Den Mte. Rosa muss Haua, 
weil er siidlich der Zone des Gr. St. Bernhard liegt, zur Zone des 
Piemont rechnen, C. ScHmipr ziihlt ihn in dieselbe Zone wie den 
Tessiner-Gneiss, den HauG als ein Bindeglied zwischen den Gneis- 
massen des Simplon und denjenigen der Adula, des Tambo und der 
Suretta ansieht. 

M. LuGron und E. ARrGAND haben in ihrer ersten Mitteilung 
iiber die CUberfaltungsdecken des Piemont (8) unterschieden: 

VIL. Decke der Dent Blanche 
ss des Mt. Mari-- Mte. Emilius 


V. 35 . Mte. Rosa—Gr. Paradiso 
IV. a . Gr. St. Bernhard 

ILI. ss .. Mte. Leone 

Il. - ., Lebendun 


L - von Antigorio,. 
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H. ScHarpr hat diese Decken folgendermassen mit denen Grau- 
biindens parallelisiert (9), wobei er in einigen Einzelheiten abweicht: 


VII. und VI. Decke der Dt. Blanche = Suretta- und Tambodecke 
V. e des Mte. Rosa = Aduladecke 

IV. m3 . Gr. St. Bernhard = Molaredecke 

III. 53 .. Mte. Leone = Gneis siidl. von {Campo- 
II. Ps . Lebendun = , nord). ,, | lmneo 
I. ~ .. Antigorio verdeckt. 


Nach Scaarpts Profilen (9, Taf. IL) ist 
VI. und VII. (?) Wurzel der rhitischen (Ophiolith-) Decke 
V. 33 . Brecciendecke 

IV. A . Klippendecke. 

Gewiss hat ScHarpr die punktierten Linien zwischen den Decken 
nicht iiberall bis auf seine Profile heruntergezogen. Aber auf seinem 
Profil 1 geht die rhiitische Decke auf VI herunter. Daran ist kein 
Zweifel, und daraus folgt dann das CUbrige. Scuarpr sagt auch (4, 
p. 35) geradezu: ,Die Decken der Chablais-Stockhornzone (Klippen- 
decke, Breeciendecke, Rhiitische Decke) haben als Wurzelgebiet die 
siidlich der Glanzschieferzone liegenden Gneisgebiete (Deckmassive), 
woselbst ihnliche Sedimentrelikte, sowie die kristallinen Gesteine der 
Klippenzone noch vorhanden sind. Noch siidlicher, in der Niihe oder 
jenseits der Amphibolitzone von Ivrea, ist das Wurzelgebiet der 
Ostalpendecke zu suchen.“ 

Auch aus ScHarpt’s ,Profils géologiques a travers les Alpes 
grisonnes* (10, p. 15 unten) geht diese Auffassung hervor, wenn auch 
hier die Breecien- und die Rhiitische Decke nur eine einzige Gneis- 
deckfalte als Wurzel erhalten haben. 

Dieser Auffassung, dass die Gneisdeckfalten des siidwestlichen 
Graubiindens die Wurzel der .lepontinischens Decken (d. h. Decken 
zwischen den helvetischen und ostalpinen) wiiren, widerspricht 
O. WELTER (11). Nach den Beobachtungen von H. Meyer (12) und 
O. WELTER (11) im Schams liegen niimlich hier die Klippen-, Breecien- 
und die rhiitische Decke wurzellos iiber den ,basalen Biindner 
Schiefern*, in denen die ..Tessiner Gneissfalten* auftreten. Das zeigt 
das Profil von Meyer und Wetter durch das. siidliche Graubiinden 
(13, Fig. 2). Wenn man nun Scuarpr’s Parallelisierung der walliser 
und der tessiner Deckfalten als richtig annimmt, so muss man schliessen, 
dass auch die ersteren unter die Decken der Voralpen gehéren, 
dass also, ganz allgemein gesagt, die Wurzeln der Klippen-, der 
Breecien- und der rhiitischen Decke noch siidlich von der, Wurzel 
der Dt. Blanche und des Surettamassivs liegen miissen. (WELTER 14.) 

KE. ARGAND (15) hat in der Tat siidlich der Zone des Piemont 
(vgl. Fig. 2) eine Zone verfolgt, die er wegen ihrer Zusammensetzung 
als Wurzel der rhiitischen Decke (Ophiolithdecke) betrachten méchte. 
Diese ,Zone des Canavese™ (auf Fig. 2. zwischen der ,,Zone des 
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Piemont“ und der ,inneren Zone“) ist nur 2 km breit und zeigt 
hochgradige Zertriimmerung und Verdriickung; aber ihre Gesteine 
sind nicht metamorph, ebensowenig wie die der rhitischen Decke 
in den Iberger Klippen, im Rhitikon usw., wiihrend in der Zone des 
Piemont cine allgemeine Metamorphose der Gesteine beobachtet wird. 
Das wiirde fiir die Richtigkeit der Vermutung ARGAND’s sprechen, 
die dieser selbst zuniichst nur als Arbeitshypothese gewertet wissen 
méechte. 

Gliittet man die Deckfalten und Decken der Alpen aus, so erhiilt 
man nach MEYER und WELTER zwischen der helvetischen und lepon- 
tinischen eine ,,Biindnerschieferzone*. Da die lepontinischen Decken 
vielfach auf den helvetischen angetroffen werden, so fragt es sich, 
ob man dann da nicht manchmal die Biindner Schiefer dazwischen 
lagern sieht. Das ist nach PAULCKE (16) in der Tat der Fall. Es 
muss niimlich die Masse des Niesenflysches in den Voralpen als eine 
besondere Decke — PAULCKE (16, 17) nennt sie die ,Biindner Decke* — 
betrachtet werden, die faziell und tektonisch vo6llig den Biindner 
Schiefern Graubiindens entspricht und die STEINMANN seiner ,,Schiefer- 
decke* zugewiesen hatte. Die Niesenflysechdecke war schon lange 
von ScHARDT als selbstiindig betrachtet worden, LUGEON (18) hat 
darauf bestanden, dass ihr Flyseh nicht nur tertifiren, sondern 
teilweise auch mesozoischen Alters wire, und PAvuLcKr hat nun die 
Konsequenzen fiir die tektonische Stellung dieser Masse im ganzen 
Deckensystem der Alpen gezogen. 

HavuG bezeichnet es als einen wichtigen Unterschied zwischen 
seiner walliser Glanzschieferzone und seiner Zone des Piemont, dass 
in dieser die Ophiolithe cine starke Entwickelung erlangen. MEyiR 
und WELTER (13) zeichnen dagegen in ihrem ,Schema der Fazies- 
verteilung vor der Faltung“ zwei Eruptionsbezirke von ,,Serpentin 
und Griinschiefer“, einen in der ,Biindnerschiefer Zone“ und einen 
in der ,,Rhiitischen Zone“, dazwischen aber ein weites Gebiet ohne 
diese basischen Eruptiva. Meyer und WELTER bezeichnen die Griin- 
schiefereinlagerungen in ihren basalen Schiefern, von denen sie die 
von Safien, Sufers und am Schyn aufziihlen, als wenig miichtig. 
O. WitcKenNs (19) spricht dagegen von miichtigen Griinschiefer- 
massen in der Adula- und namentlich in der Tambo-Decke. Der- 
selbe weist auch darauf hin, dass die betriiehtlichsten Massen davon 
sich unter der Surettadeckfalte betinden, ganz ebenso wie sie im 
Wallis unter der Dt. Blanche-Decke auftreten, und sieht darin eine 
Stiitze fiir die im tibrigen ja noch nicht eigentlich bewiesene ScHaRDT’- 
sche Parallelisierung der walliser und tessiner Gneisdecken, wenig- 
stens mit der Gleichstellung der genannten beiden Decken, fiir die 
sich auch ARGAND resp. LUGEON und ARGAND ausgesprochen haben. 
Die beiden Gebiete mit basischen Eruptivgesteinen, das der Biindner 
Schiefer und das der rhiitischen Decke, zeigen auch, wie ich hier 
noch hinzufiigen michte, den Unterschied, dass in der rhiitischen 
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Decke sowohl Serpentin wie auch Griinschiefer, in den Biindner 
Sehiefern aber immer nur Griinschiefer, dagegen nicht die richtigen 
Serpentine vorkommen. 

Freilich ist es ja eigentlich sehr auffallend, dass man im Wallis 
gar keine Reste der lepontinischen Decken findet, und man kann 
es verstehen, wenn C. Scumipr die Wurzel der Klippen und der 
Breeciendecke — die rhiitische Decke SremInMANN’s erkennt er nicht 
an -— nordlich der Gneisfalten im Rhonetal sucht (6, 20). Nach 
seiner Auffassung ist das Rhonetal eine ,Narbe“, d.h. hier sind die 
Biindnerschiefer bis an das Gotthardmassiv, bis an das Helvetikum, 
vorgeschoben und iiberdecken mehr oder weniger die Wurzeln der 
Klippen- und der Brecciendecke. Der Ausdruck ,,Narbe“ in diesem 
Sinne stammt von HauG (21), der ebenfalls die ,Wurzel der 
mittleren Voralpen“ von den grossen Falten des Val de Bagnes, 
Val @Hérens und Val d’Anniviers iiberdeckt glaubte. Verfolgt 
man diese priisumptive Wurzelregion nach Westen, so gelangt 
man in die Zone des Val Ferret. Hier muss man zwei 
Sedimentmulden unterscheiden, eine dstliche mit Glanzschiefern, 
die bei Riddes das Rhonetal erreicht [vergl C.  Scumipt’s 
»Geologische Kartenskizze der Alpen zwischen St. Gotthard und 
Mt. Blane (22)], und eine westliche, die, der Zone der Aiguilles d’Arve 
angehérend, bei Saxon ans Rhonetal gelangt. In der éstlichen 
Sedimentmulde treten Breecien auf; hier ist die Wurzel der Cha- 
blaishornfluhbreecie zu suchen. In der westlichen gleichen die 
Bajocienablagerungen von lAmone ganz den Mytilus-Schichten der 
mittleren Voralpen; hier muss die Wurzel der Klippendecke ange- 
nommen werden. Soweit C. Scumipt (6, p. 535 - 545), der, wie auch 
noch bemerkt sein mége, als Heimat der Ophiolithe von Les Géts im 
Chablais (also der rhiitischen Decke STEINMANN’s) ebenfalls den ést- 
lichen Sedimentzug des Val Ferret betrachtet. Have (3) bringt zwar 
gegen C. Scumipt’s Auffassung keine strikten Beweise vor, halt es 
aber doch fiir wahrscheinlich, dass die Wurzel der Breeciendecke 
stidlich von der Zone des Grossen St. Bernhard und nicht im Val 
Ferret liegt. ScHARDT (23) hat dagegen lebhaft gegen die Gleich- 
stellung des Doggers von lAmone mit den Mytilus-Schichten der 
Voralpen protestiert, weil es sich bei jenen um Bajocien, bei diesen 
aber um Bathonien handelte. Er rechnet ausserdem diese Zone des 
Val Ferret zu der Wurzelregion der helvetischen Decken, etwa der 
des Wildhorn-Wildstrubel. Auch LuGron (44) kann keine Narbe im 
Rhonetal sehen. 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, dass eine Ubereinstimmung 
der verschiedenen Forseher in bezug auf die Lage der Wurzel der 
Klippen-, Breecien- und der rhiitischen Decke und in bezug auf die 
tektonische Stellung der grossen Gneisdeckfalten nicht vorhanden ist. 
Vielmehr wird die Wurzel der Klippen- und Brecciendecke teils nérd- 
lich der Gneisfalten gesucht, die Decken also zu denen mit diusserer 
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Wurzel gerechnet (C. Scumipr, HAuG p. p.), teils in den Gneisdecken 
(HAUG p. p., SCHARDT), teils siidlich derselben (LUGEON, WELTER), 
Die rhitische Decke wird teils verleugnet, resp. ihre Gesteine in 
den iiusseren Zonen der Alpen’ gesucht (C. Scumipr), _ teils 
lisst man sie in den Gneisdeckfalten wurzeln (ScHARDT), teils 
stidlich derselben (HAuG (?), ARGAND, WELTER). Zweifellos ist eine 
Klirung des Problems nur aus dem Fortgang der Spezialkartierung 
zu erwarten, mit der so ausgezeichnete Anfiinge gemacht sind (24, 25). 
Dass die helvetischen Decken zu den Decken mit iiusserer 
Wurzel gehéren, ist noch von keiner Seite bestritten worden. West- 
lich des Aarmassivs hat LuGeon (1) folgende Decken unterschieden: 
3. Decke des Mt. Gond—Wildhorn, 
2. Decke der Diablerets, 
1. Decke der Dt. de Moreles. 
ScHARDT (9) bezeichnet sie als 
3. Wildhorn—Wildstrubelfalte, 
2. Deckfalte der Diablerets, 
1. Falte der Dent du Midi. 


Die Falte der Dent de Moreles wurzelt. Dass sie in ihrer 
ganzen Masse bis zum Rhonetal hin unabhiingig von der Diablerets- 
Decke ist, geht aus M. LuGron’s Beobachtungen (26) hervor, der im 
Tal der Liserne die friiher fiir Jura gehaltenen Gesteine als Tertiiir 
‘erkannte. Es folgt daraus, dass die Wurzel der Diablerets-Decke 
in der kristallinen Zone zu suchen ist, die bei Charrat endigt und 
cine Fortsetzung des Mt. Blanc-Massivs ist. Dieses wiire daher das 
Grundgebirge zur Diablerets-Decke, wie die Aiguilles rouges das- 
jenige der Morelesfalte. Die Wildhorn—Wildstrubelfalte setzt nach 
ScHarpt (9, p. 19) am Nordabhange des Rhonetales bei Conthey an. 
Sie bildet weiter Gstlich die Lohnerkette und Kientaler Alpen und 
dann (ebenfalls nach ScHarpt) die Glarner Decke. 

Dass die Glarner Decke vom Siidrande des Aarmassivs ent- 
springt, ist allgemeine Annahme. Die grosse Verrucanomasse von 
Truns und Ilanz erscheint auf den Profilen als Kern der grossen, 
auf- und vorwiirts strebenden Deckfalte. Dass dieser Verrucano 
aber zum grossen Teil kristalline Gesteine enthilt und zwar solche 
des stark nordwiirts vorgeschobenen Gotthardmassivs, ist  kiirzlich 
von J. KONIGSBEKGER mitgeteilt worden (27). Man glaubte friiher, 
im Rheintale bei Bonaduz igen Dogger und Biindnerschiefer kon- 
kordant tiber dem Verrueano. P. ARBENZ und W. Straus haben 
kiirzlich die in den isolierten Hiigeln von Bonaduz, Rhiiziins usw. 
auftretenden Schichten sehr genau untersucht (28, 29). Ihre Ergeb- 
nisse sind, dass es sich hier um helvetische Schichten handelt und 
dass die Biindner Schiefer, wie schon RorapLetrz 1905 z. T. und C. 
Scumipr 1907 angegeben haben, mit einer Cherschiebung auf ihnen 
aufruhen. Die Schiefer fallen siidlich, die helvetischen Gesteine in 
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den Hiigeln und Felsen aber gegen NW. Méglicherweise sind diese 
letzteren hier tektonisch abgeschert. Dann lige hier im Vorder- 
rheintal eine Narbe vor, in der die Wurzeln der helvetischen Decken 
durch die ,penninische Uberschiebung* — so nennen ARBENz und 
Sraus die Uberschiebung der Biindnér Schiefer auf das Helvetikum 
sowohl im Rhdéne- wie im Rheinthal — verdeckt werden. Denn nach 
ihrer Fazies sind die Gesteine von Bonaduz wahrscheinlich auto- 
ehthon, héchstens etwa zur Glarner Decke gehérig. Von Wurzeln 
der Miirtschen- und Siintisdecke ist aber garnichts zu sehen. 

C. Scumipr hatte nicht nur das Rhone-, sondern auch das Vorder- 
rheinthal als Narbe und Wurzelregion der Klippen- und Breeciendecke 
angesprochen (6 Taf. 12, Fig. 3) ARBENZ und SrauB_ bezeichnen 
diese Ansicht, der A. Sprrz kiirzlich mit Lebhaftigkeit beigetreten 
ist (50) und die auch in F. Zynpew (43) einen Verfechter tindet, als 
noch nicht geniigend begriindet. WerLTerR (11, p. 849) weist die 
C. Scumipt’sche Auffassung ganz ab, weil er, ebenso wie MEYER, 
die Klippen- und Breeciendecke noch weit siidlich vom Vorderrheinthal 
angetroffen hat. 

Die Lage der helvetischen Wurzeln auf den Massiven ist nur 
von wenigen Forschern erértert resp. in Profilen dargestellt. Auf 
den von ScHArpT gezeichneten Profilen in dem Werk ,,Die Schweiz™ 
(10), Atas Nr. 22/23, ist im Profil If das Aarmassiv als Wurzel fiir 
die untere Decke (Achsendecke) am Vierwaldstiitter See aufgefasst, 
wiithrend das Gotthardmassiv als Wurzel der héheren (Drusbergdecke) 
erscheint. Dagegen geht im Profil IIL eine Decke vom Aarmassiv 
tiberhaupt nicht aus und beide helvetische Decken wurzeln im Gott- 
hardmassiv. C. Scamipr liisst auf seinen, verschiedenen seiner 
Schriften beigegebenen Ubersichtsprofilen durch die ganzen Alpen 
(31) in Fig. 4 die ganzen helvetischen Decken im Aarmassiv, dagegen 
im Gotthardmassiv die Brecciendecke wurzeln. Der Klippendecke 
wiirde die Urserenmulde entsprechen. 

Uber der Wildhorndecke liegt in den westlichen Kalkhochalpen 
noch eine Decke, die ScHARDT mit dem Namen ,,Deekfalte und Deck- 
schollen des Mont Bonvin* bezeichnet. Dies sind die riickwiirtigen 
Teile der tiefsten Decke der Voralpen, die die ,Zone des cols* (Zone 
der Piisse) bildet, und von Sremmann ,Freiburger Decke* genannt 
worden ist. Diese Decke ist aufs innigste mit den helvetischen 
Decken verfaltet. Beriihmt ist eine Schuppe von Cephalopodenneokom, 
die tief zwischen Morcles- und Diableretsfalte eindringt (32). Fiir 
diese Decke hat LuGron (33) schon friih die Wurzel angegeben: Sie 
liegt im Rhonetal bei Siders, (Vergl. p. 319). Ich verstehe nicht 
ganz, warum PAULCKE (16, p. 547) sagt, diese Decke passe nicht 
recht in das Schema der Decken. Sie ist eine helvetische Decke. 
In ihr vollzieht sich der fazielle Cbhergang in die Glanzschiefer 
(ScHARDY 9, p. 29). 
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Wir haben schon mehrfach von Graubiinden gesprochen. In 
diesem Chergangsgebiet zwischen West- und Ostalpen kann man die 
Ophiolithdecke vom Rhiitikon an nach Siiden bis ins Ober-Engadin 
verfolgen, wo sie ihre Wurzel findet. (Have irrt, wenn er sagt, dieser 
Decke fehle die kristalline Basis.) Unter ihr liegt die Breecien-, dann 
die Klippendecke, oder, wie man nach den Untersuchungen MEYER’s 
und WELTER’s sagen muss, die Klippendecken, und darunter die 
Biindner Decke Pautckr’s, die tibrigens schon 1906 von SrEINMANN 
(39, p. 40) in der Reihenfolge der Decken in Graubiinden als eine 
solehe abgetrennt und aufgezihlt wird mit den Worten: ,,Diese 
Schieferdecke bildet die tiefste der lepontinischen Decken“ usw. 

Uber der Ophiolithdecke beginnen die ostalpinen Decken, 
deren westlichster Vorposten im siidlichen Graubiinden die Deck- 
scholle der Spliigener Kalkberge ist. Die Wurzel der ostalpinen 
Decke muss siidlich derjenigen der Ophiolithe liegen, also im Ober- 
Nngadin, im Berninamassiv, in dessen nordéstlicher Fortsetzung 
im Piz Vaiiglia und Piz Casanella (sé. von Ponte und Seanfs) 
ZOEPrRItTz (34) riesige Verquetschungen nachgewiesen hat. SCHLAGINT- 
WEIT (35) hat fiir seine mit dem Ortler zusammenhiingende ,,Adda- 
scholle* zwischen Livigno und Bormio die Autochthonie wahrscheinlich 
gemacht. Die ,Braulioscholle“ wurzelt dann siidlich derselben. 
P. Termier ist es, der die Deckentheorie zuerst auf die Gesamtheit 
der Ostalpen anwandte (36). Er suchte die Wurzeln der weit nach 
Norden bis an den Alpenrand vorgetriebenen Decken der nérdlichen 
Kalkalpen in der Tonalelinie SALoMon’s und in der Linie des Puster- 
und Gailtales. Hier findet sich in der Tat eine Region eng gedriingter, 
steil stehender Falten, ein echtes Wurzelland (37). Schon KE. SuEss 
hat von den Triasklippen bei Brunach und Toblach und vom Lienzer 
Gebirge gesagt, dass man ,hier besser als irgendwo in den éstlichen 
Alpen das Verhiiltnis der ,wurzelf6rmigen* Ziige zu dem zusammen- 
hiingenden Triasgebirge“ erkennen kénne (38). Freilich ist die 
Wurzelregion fiir die Masse der ostalpinen Decken etwas schmal, so 
dass TermieER zu der Vorstellung gegriffen hat, sie wiirde durch die 
spiiterhin in eine Bruchfliiche umgewandelte Cberschiebungsfliiche der 
Dinariden (die ja nach seiner Meinung einst die ganzen Ostalpen 
iiberdeckt haben) abgeschnitten; ein Teil der Wurzelregion lige unter 
den Dinariden begraben. Diese Dinariden betrachtet TERMIER ebenso 
wie KE. Suess als eine von den Alpen durch den Gailtal- und Tonale- 
bruch getrennte Masse. Der Auffassung TERMIER’s von der Lage 
der Wurzel der ostalpinen Decken ist lange Zeit nicht wider- 
sprochen worden. Durch ein schematisches, von STEINMANN ent- 
worfenes Profil der Faltungsdecken in den Ostalpen (39, p. 39, 
Fig. 26) ist sie in zahlreiche Biicher und Schriften tibergegangen. 
Um so bemerkenswerter miissen die aphoristischen Angaben Hava’s 
iiber die Wurzeln der ostalpinen Decken (40) erscheinen. Nach 
HavuG erscheint die rhiitische Deeke (die héchste der Westalpen) 
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im Fenster der hohen Tauern, wird dort zuniichst von der , Decke 
der Radstatter Tauern* und dann von der ,bayerischen 
Decke“ tiberlagert. Als Wurzel fiir diese letztere, wie fiir die noch 
héher folgenden Decken, die Zone des Gailtals und der nérdlichen 
Karawanken anzusehen, ist wohl angiihgig; aber die bayerische Decke 
weist auch grosse fazielle Ahnlichkeit mit den lombardischen Ka!k- 
alpen auf. Die Ubereinstimmung liegt besonders in der Ausbildung 
des Hauptdolomits, Rhiits, mittleren Lias (Medolo = Fleckenmergel), 
der Aptychenkalke, des Diphyakalkes, des Neokoms (Biancone == 
Rossfeld- und Schrambachschichten) und des Senons (Seaglia = Nieren- 
taler Schichten). Einen Satz HauG’s wollen wir hier wortlich zitieren: 
»Quoique les Alpes caleaires de Lombardie soient généralement 
attribuées aux Dinarides, elles appartiennent manifestement a la méme 
zone isopique que la zone du Gailtal; il serait facile de montrer 
qwelles appartiennent & la méme zone tectonique*. Mit dem letzten 
Satz will HavG wohl dem Vorwurf begegnen, dass er die Decken- 
wurzeln rein nach der Stratigraphie aufsucht; aber eine be- 
friedigende Begriindung seiner Auffassung ist das nicht. Wir hatten 
auf der Schule ein Mathematikbuch, in dem manechmal unter der 
Rubrik ,,Beweis“ eines Lehrsatzes einfach stand: ,leicht*.  Haua 
macht es aihnlich wie dies Buch. 

Haue, der die Trennung von Alpen und Dinariden als etwas 
Nebensichliches bezeichnet, legt die Wurzeln fiir die ganzen nérd- 
lichen Kalkalpen in die Dinariden, die der Totengebirgsdecke in 
die siidlichen Karawanken, die der Salzdecke und der Hallstitter 
Decke in die karnischen Alpen und in den Tufferzug. Die Wurzel 
der Dachsteindecke ist am Siidrande der venetianischen Alpen 
zu suchen. 

Es liegt mir fern, Haua’s Auffassung, weil sie noch unbegriindet 
ist, abzulehnen. Jedenfalls ist sie aber, und das soll hier nur her- 
vorgehoben sein, in Widerspruch mit der bisherigen, die auch in 
V. Unnia’s ,Schematischem Durchsehnitt des mittleren Teils der 
Ostalpen* (41) zum Ausdruck kommt. 

V. Unuia gibt als Wurzelregion fiir die Tauerndecken, die wohl 
als Chergangsglied zwischen dem lepontinischen und dem ostalpinen 
Deckensystem angesprochen werden diirfen, die Linie Sprechenstein— 
Windisch-Matrei—Kals --Mokarspitz -—— Makernispitz an (41, p. 482). Die 
alten kristallinen Gesteine, die die Tauerndecken iiberlagern, sind 
der Kern des ostalpinen Deckensystems. An der Ostseite des grossen 
Fensters der Hohen Tauern kann man den Zusammenhang dieser 
Gesteine im Wurzelgebiet und im nérdlichen Deckenland direkt 
verfolgen. 

V. Unuia’s Arbeit, der wir diese Angabe entnehmen, enthilt ein 
Wort, das sich mit voller Berechtigung auf das, wie unsre Ausfiithrungen 
gezeigt haben, von seiner Lisung noch weit entfernte Problem der 
Lage der Wurzeln in den Alpen anwenden liisst. ,,Wohl stehen wir 
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heute“, heisst es da, ,noch zahlreichen Ritseln gegenitiber; aber wir 
haben die begliickende Gewissheit, dass sich der Schliissel zu ihrer 
Lésung in unserer Hand befindet und dass ihre Lésung nur noch eine 
Frage der Zeit ist*. Die Deckenbildung ist, wenn man die Grésse 
der Erde beriicksichtigt, garnicht etwas so Ungeheuerliches. — ,,Es 
bedarf nur der Gewébhnung an einen grossen Massstab, um diese 





Erscheinungen zu begreifen“. 


Die Entwickelung der Kreideformation auf dem afrika- 
nischen Kontinente. 





Von E. Krenkel in Leipzig. 
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Am afrikanischen Kontinent findet die Kreideformation ihre Haupt- 


entwickelung in denjenigen Gebieten, die dem Mittelmeer zugewendet 
sind, sowohl in der Nihe der Kiiste dieses Meeres wie weiter land- 
einwiirts bis in die afrikanische Wiistentafel. In einem mehr oder 

















- 





II. Besprechungen. 335 


weniger breiten Streifen umsiiumt sie die Ostkiiste und ist auf den 
dieser vorgelagerten Inseln nachgewiesen. Ein schmaler Giirtel 
kretazischer Sedimente legt sich auch der Siid- und Westkiiste an. 
Im aquatorialen Gebiet der letzteren dringt jedoch die Kreideformation 
im Nigerbecken und Sudan weit nach Norden vor. 

Wihrend im Norden Afrikas die Unterkreide eine liickenlose 
Folge zeigt, ist sie an der Ost- und Siidkiiste nur durch einzelne 
Stufen, an der Westkiiste vielleicht nur durch Albien vertreten. In 
der Region der Sahara und des Sudan ist marine untere Kreide erst 
vom Gault ab zum Absatz gekommen. Die obere Kreide findet 
sich in den gleichen Gebieten wieder, besonders miachtig und mit 
allen Stufen im Norden. Ihre Oberfliichenausdehnung ist jedoch 
dureh ihr Eindringen nach Innerafrika eine bedeutend gréssere als 
die der unteren Kreide. 

Am Nordrande Afrikas ist vielfach ein allmihlicher Obergang 
vom oberen Jura zur unteren Kreide wahrzunehmen. Die gleiche 
Erscheinung ist bis jetzt nur von Madagaskar erwiihnt, wiihrend in 
den tibrigen Gebieten der obere Jura tiberhaupt zu fehlen scheint. 
In diesen Teilen bringt die untere Kreide hiufig eine Transgressions- 
bewegung. Eine sehr bedeutende. Transgression macht sich be- 
merkbar um die Wende von unterer zu oberer Kreide, die teils 
bereits im Albien, teils erst im Cenoman beginnt. Diese Trans- 
gression tiberflutet auch Sahara und Sudan und die ilteren Gebirge 
Nordafrikas. Auch die obere Kreide bringt vereinzelte Transgressionen, 
die auf das eine Land- oder wenigstens eine Verflachungsperiode 
darstellende Turon folgen. Das obere Senon  entspricht dem 
Maximum der Ausdehnung der Kreidemeere. 

Im Norden umgab den Kern des afrikanischen Festlandes 
mit gefalteten kristallinen und paliozoischen Massen die Mittelmeer- 
geosynklinale, Suess’ Tethys. Ihr Ufer wechselte im-Verlauf der Kreide- 
zeit nicht unbetrichtlich, wie sich aus der Verteilung der bathyalen 
und neritischen Fazies ihres Siidufers von Marokko bis Agypten, ent- 
sprechend derjenigen ihres europiiischen Nordufers, sicher erkennen 
lisst. Die bathyale Fazies ist auf den Norden von Marokko (?), 
Algier und Tunis’ beschriinkt; Tiefseesedimente sind in der Serie 
von Mergeln und Kalken jedoch nicht vertreten. Die neritische Fazies 
schliesst sich im Siiden an. Trotz Veriinderungen in der Tiefe 
des Wassers und der damit zusammenhiingenden Veriinderung der 
Fauna zeigen die nordafrikanischen marinen Kreidefaunen — eine 
grosse Ahnlichkeit mit der asiatisch-indischen, die eine Verbindung 
der Meere zwischen Europa und Asien fordert; so besteht eine 
unverkennbare faunistische Ubereinstimmung z. B. im Maastrichtien 
von Nordafrika, Persien und Belutchistan. Das pliétzliche Erscheinen 
einer neuen Fauna wie im Turon hiingt mit schneller Einwanderung 
auf giinstigen Meeresstrassen zusammen. 
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Von der Mittelmeergeosynklinale zweigt sich nach Siiden eine 
andere ab, ungefiihr in der Richtung der heutigen Ktiste Ostafrikas. Sie 
bildete sich im Laufe von (Trias ?) Jura und unterer Kreide ; Berrias findet 
sich bereits in Abessynien und auf Madagaskar; Siidafrika wurde von 
ihr dagegen wohl erst etwas spiiter erreicht. Diese Geosynklinale 
vermittelte Ostafrika die mediterranen Elemente seiner Fauna, die 
so auffillig im Aptien der Delagoa-Bai auftreten, im Gault von 
Deutsch-Ostafrika, ferner auf Madagaskar. Daneben dient sie auch 
indischen Formen als Weg, die sich besonders in der oberen Kreide 
von Madagaskar und Siidafrika vertreten finden. 

Schon im Neokom muss also eine Geosynklinale, in gewissem 
Sinne die alte Strasse von Mozambique, Ostafrika, die unzertriimmerbare 
Festlandsmasse, von der madagasisch-indischen getrennt haben. 
Noch im Turon bestand dagegen ein Zusammenhang zwischen 
Madagaskar und Indien, da in beiden gleichartige Landdinosaurier 
lebten. Im Senon wurde jedoch die Ostkiiste der Insel von einer 
Transgression erreicht. 

Wenigerklar liegen die Verhiiltnisse an der Westkiiste Afrikas. Die 
iiltesten Absiitze der Kreide sind Albien. Vor dieser Zeit scheint 
eine Transgression tiber den afrikano-brasilischen Kontinent nicht 
erfolgt zu sein. Zu beachten ist vielleicht, dass im nordwestlichen 
Kamerun Schichten mit Chirozentriden vorkommen, die ilter als 
Albien sein kénnten. Jedoch sind sichere Spuren iilterer Kreide von 
Marokko bis Siidafrika an der Westkiiste nicht nachgewiesen. 

Die afrikanisch-brasilische Masse bestand in der Kreide noch 
fort, mindestens in der unteren, vielleicht nur am Aquator. Darauf 
deuten faunistische Anklinge, wie die Verwandtschaft der Trigonien 
der Uitenhageformation des Kaplandes und derjenigen Siidamerikas. Im 
Albien folgte eine starke Transgression bis tiber die heutige Westkiiste 
hinaus, die europiiische wnd indische Formen hier erscheinen lisst. 

Von diesem Albienmeere, und bis in die oberste Kreide an- 
dauernd, drang ein Ausliufer, der nur neritische Bildungen  hinter- 
lassen hat, weit in den Sudan bis zu den kristallinen Massen im Innern 
der Sahara vor. Sehr méglich ist es, dass er mit einem von Tripolis, 
Libyen aus nach Siiden vordringenden Meere in Verbindung’ trat. 
Die gleichartige Fauna von Nordafrika, Nigeria und Kamerun im 
Turon deutet diese Meeresstrasse durch Innerafrika an. Mit Recht 
bezeichnet HauG dieses Meer nur als ein _ ,.Ingressions*-Meer: 


1. Untere Kreide. 
Siidafrika. 
Unter der Bezeichnung ,Coastal System* werden von Hatcu 
und CorsSTORPHINE (49) alle Vorkommnisse der Kreideformation im 
englischen Siid- und Siidostafrika zusammengefasst. Das Coastal 
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System zerfallt in die unterkretazische ,Uitenhageformation* 
des Kaplandes und in die oberkretazische ,Umtamvuna-Gruppe* 
des Pondolandes, Natals und des Zululandes. 


Uitenhageformation des Kaplandes. 


Die untere Kreide des Kaplandes trigt ihren Namen von der 
Stadt Uitenhage (34° s. B.). Sie besteht aus einer miichtigen Serie 
von Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern, die diskordant auf 
ilteren Gesteinen von den Malmesbury- bis zu Eecaschichten auf- 
ruhen, und ist in einzelnen Erosionsresten iiber ein weites Gebiet 
im kapliindischen Faltengebirge zwischen der Karroo und der  Siid- 
kiiste der Kolonie verbreitet. 

Die Uitenhageformation ist entwickelt vom Westen bei Worcester, 
iiber die Distrikte von Swellendam, Riversdale, Mossel Bay nnd Knysna 
bis zum Osten an der St. Francis- und Algoabay. Hier findet sie in 
den Tiilern des Sunday- und Zwartkop River ihre typische Ent- 
wickelung. Ihre Hauptglieder sind: 

ce) Sunday’s-River-Schichten: Tone, Schiefer und Kalke 
mit marinen Fossilien; 

b) Wood-Bed: Sande mit Ostreen, Schiefer, Kalke mit wenigen 
marinen Muscheln; pflanzenfiihrend ; 

a) Enon-Schichten: Feine und grobe Konglomerate, bunte 
Sandsteine und Mergel. 

Diese wechselvolle Serie von Sedimenten begreift sowohl terre- 
strische wie marine Bildungen in sich. Ihre 3 Glieder miissen, wenn 
die angefiihrte Folge auch fiir bestimmte Gebiete zutreffen mag, 
besser als 3 verschiedene Fazies aufgefasst werden, denn als eine 
fortlaufende Reihe von iilteren zu jiingeren Schichten. So sind z. B. 
dem Enonkonglomerat entsprechende Bildungen bei Uitenhage noch 
wiithrend Ablagerung der Sunday’s-River-Schichten abgesetzt worden. 
Im Westen vertreten die Enonkonglomerate die ganze Uitenhage- 
formation; marine Sehichten sind hier nicht mehr nachgewiesen. Im 
Wood-Bed finden sich Austernschalen, daneben aber auch Siisswasser- 
muscheln wie Unio witenhagensis; seine zahlreichen Pflanzen ver- 
teilen sich auf Farne, Cykadeen und Koniferen. 

Die Uitenhageformation zeigt fast iiberall beckenartige Lagerung. 
Ihre Vorkommnisse sind, méigen sie ihre Entstehung der Ausfiillung 
alter Tiler verdanken oder der Absenkung schmaler Landstreifen 
infolge jiingerer tektonischer Bewegungen, in ost-westlicher Richtung 
langgestreckt, ungefiihr tibereinstimmend mit den Streichen des Kap- 
gebirges. Aus der Lagerung lassen sich Schliisse auf die Beschaffen- 
heit der Ablagerungsfliiche ziehen: das Kapland war bei Beginn der 
Uitenhageperiode bereits gebirgig, die Auffaltung des Kapgebirges 
vollendet. Tiler erstreckten sich von West nach Ost; ihre Fliisse 
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wurden, infolge Senkung des Landes und Eintrittes eines trockeneren 
Klimas, ausserstande, den Verwitterungsschutt fortzuschaffen und 
hiuften die Enonkonglomerate auf. In den heutigen Kiistengebieten 
war die Senkung so bedeutend, dass das Meer in die prakretazischen 
Tiiler eintrat und die Sunday’s-River-Schichten bildete. 

Das Alter der seit 1837 bekannten Uitenhageformation war bis 
vor kurzem zweifelhaft. Im Gegensatz zn HAusMAnN, Kraus, HOLUB 
und NruMAyr, die sie fiir unterkretazisch hielten, sahen andere 
Autoren sie fiir oberjurasisch an, unter ihnen Baty, SHARPE und TATE, 
Sie stiitzten sich dabei auf Fossilien, denen ein jurasischer Charakter 
nicht abgesprochen werden kann, und auf die Pflanzen des Wood- 
Bed, unter denen sich einige bereits im oberen Jura auftretende oder 
ihnen nahestehende Arten finden. Die Pflanzen des Wood-Bed weisen 
aber nach Sewarp (100) mehr auf wealdenartige Bildungen als auf 
oberen Jura. 

Die Bearbeitung der marinen Uitenhageformation durch KrrcHin 
(60) liisst am unterkretazischen Alter der Formation keinen Zweifel. 
Es handelt sich auch nicht um Bildungen, die von der Grenze 
zwischen Jura und Kreide stammen kénnten. Die Uitenhageformation 
ist dem Valanginien-Hauterivien zuzuteilen. 

In der reichen Fauna der Sunday’s-River-Sechichten kommt 
den Trigonien (Trig. conocardiiformis, Herzogi, Holubi, Araussi, 
ventricosa usw.), die an Artenzahl iiberwiegen, gréssere Bedeutung 
zu; sie erméglichen es mehr als die tibrigen Muscheln, die Uitenhage- 
formation in Beziehung zu setzen zu den iihnlichen Formen Deutsch- 
Ostafrikas, Siidindiens (Umia-Trigonien-Schichten von Kutch, Godavari, 
Hazara) und Siidamerikas, Dadurch ist eine Verbindung zwischen 
allen diesen Gebieten angedeutet. Stratigraphisch wichtig sind die 
wenigen Ammonitenarten, besonders die zahlreichen Holeostephaniden 
(HH. Atherstoni, Baini, Rogersi usw.; allerdings hat hier Krrcar wohl 
eine viel zu weitgehende Zerteilung vorgenommen!), die ihre niichsten 
Verwandten in der oberen Valendis-Stufe Europas besitzen. Im 
ganzen stimmt die Fauna wenig mit Europa tiberein (z. B. Pecten 
orbicularis, cottaldinus, Holcostephanus Atherstoni). Kine gréssere 
Verwandtschaft, allerdings bis jetzt nur in den Muscheln, zeigt sich 
zu Deutsch-Ostafrika und Indien. 


Madagaskar. 


‘Auf Madagaskar ist die gesamte Kreide entwickelt. Ihr Auf- 
treten beschrankt sich vorziiglich auf die Westkiiste, wiihrend an der 
Ostkiiste nur Senon entwickelt ist. Durchforscht sind besonders die 
kretazischen Ablagerungen der Nordspitze um Diego Suarez (13, 72). 

Die Unterkreide ist recht liickenhaft bekannt. Im Gegensatz 
zur Ostktiste Afrikas, wo eine ununterbrochene Folge vom Jura zur 
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Kreide bisher nicht festgestellt ist, scheint eine solche in Madagaskar 
vorzukommen (Ampombiantombo). 

Bei Mavetanana hat CoLcanaP in eisenhaltigen Ooliten eine noch 
unbesehriebene Fauna des Berrias mit Hoplites Euthymi, H. cf. Mal- 
bosi gesammelt. i 

Das Valanginien der Umgebung von Analalava enthalt in blauen 
Tonen Duvalien, Astieria Astieri, Neocomites campylotoxus. Dariiber 
folgen Sande und Sandsteine, die wohl héhere Horizonte (Apt.?) ver- 
treten, und die Mergel des Albien von Berambo mit Schlinbachien. 

Barréme ist nicht nachgewiesen, doch vielleicht durch Hopl. cf. 
Deshayesi von Ankazomalemy angedeutet. Das Albien von Berambo 
mit Phyll. Velledae, Lyt. cf. Sacya, Desm. Beudanti, Puz. planulata, 
Schlénbachien ist tonig entwickelt; unsicher wird es noch von Mariarano 
vom Sakondry erwahnt. 

Bemerkenswert an der madagasischen Unterkreide ist ihr Reich- 
tum an Belemniten (Duvalien), die in Ostafrika nur spiirlich vertreten 
sind und auf direkte Verbindung mit der Tethys hinweisen. 

Kine der Uitenhage-Formation des Kaplandes iihnliche Fauna 
sammelte Bouronnet im Tale des Fiherenga mit Trigonia ef. longa, 
Ewogyra cf. imbricata. 

Die Fazies ist zum Teil schon bathyal, entsprechend den tieferen 
Teilen der Geosynklinate des alten Kanals von Mozambique. Zu 
beachten ist, dass in verschiedenen Horizonten die sandigen Bestand- 
teile nach Osten hin zunehmen, wo zur unteren Kreide jedenfalls 
noch ein grésseres Festland bestanden hat. 


Delagoa-Bai. 


Kine Aptien-Fauna aus der Umgebung der Delagoa-Bai ist von 
KILIAN (56) und KRENKEL (64) mitgeteilt worden. Das Gestein ist 
ein gelblicher kalkhaltiger Sandstein litoraler Entstehung; sein Lie- 
gendes diirfte, falls nicht noch tiefere Kreide vertreten ist, die Karroo- 
formation bilden. Die neritische Fauna besteht aus Oppelia Nisus, 
Douvilléiceras Martini var. Gottschei, Albrechti-Austriae, delagoense 
und einigen Ancyloceraten. Die Aptien-Fauna der Delagoa-Bai_ ist 
in ihrer, auf enge Beziehungen zu den mediterranen Aptfaunen ver- 
weisenden Zusammensetzung die einzige, die bis jetzt von der Ost- 
kiiste Afrikas anzufiihren ist; mur in Madagaskar finden sich An- 
klinge. 


Deutsch- und Britisch-Ostafrika. 


Die untere Kreide findet ihre Hauptentwickelung im Siiden der 
deutschen Kolonie zwischen Kilwa und Lindi, wiihrend sie in ihrem 
Norden noch nicht festgestellt wurde. Bei Mombasa ist sie wieder 
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nachgewiesen worden. Uber das Liegende, besonders das Verhiiltnis 
zum Jura sind geniigende Beobachtungen nicht vorhanden. Es ist 
wohl am Ubergang der Jura- und Kreidezeit eine Festlandsperiode 
eingetreten, auf die eine neue Transgression des Indischen Ozeans, 
im (oberen?) Valanginien folgte. 

Die untere Kreide (Lindi-Formation) besteht aus Quarz- und 
Kalksandsteinen, die in der Nihe einer Ktiste zur Ablagerung kamen. \ 
Sie beginnt, soweit eine Gliederung méglich ist, mit dem Valanginien 
und Hauterivien und enthilt auch noch héhere Horizonte. Born- 

HARDT erwiihnt wichtige Vorkommnisse der unteren Kreide vom 
Nkundibache, vom Nambongobache, von Ntandi, vom Tshikotsha- 
bache und vom Westabfall des Litshihu-Plateaus. 

Die Fauna dieser Orte ist von MULLER (75) bearbeitet worden; 
sie besteht ttberwiegend aus Lamellibranchiaten. 

FRrAAS (41) hat die von der Kiiste bis zum Dinosaurier-Fundplatze am 
Berge Tendaguru anstehenden Kreideschichten gegliedert in: 

a) Marine Bildungen: 1. Trigonien-Schichten; Mergel, Kalke, 

Kalksandsteine mit T7rigonia Beyschlagi; 

2. Ntandi-Schichten: gleichartige Bildungen mit Trigonia 

Neokom Bornhardti; 

3. Kalksandsteine mit 7rigonia Schwarzi; 

4, Niongala-Schichten: Kalksandsteine mit Crioceraten 
und Ancyloceraten ; 

Cenoman?) 5, Nerineenkalke: sandige Mergel und Kalke mit lang- 

gestreckten Nerineen. 








b) Terrestrische Bildungen der oberen Kreide: 
6. Dinosaurier-Horizont; lichte sandige Mergel; 
7. Rote, sandige Schiefertone; 
8. Lichte sandige Tone und Sandsteine mit Lagen 
fester Newalasandsteine. 

Die in den Schichten 1—3 enthaltene, iiberwiegend aus Lamelli- 
branchiaten bestehende Fauna (64a, 64b) zeigt bei grosser Ubereinstim- 
mung mit der von MULLER beschriebenen, dass es sich um den gleichen 
Horizont der unteren Kreide handelt, wofiir auch das Auftreten 
von Holkostephaniden spricht. Unter den Muscheln findet sich in der 
gesamten bekannten Fauna eine Anzahl mit der Uitenhage-Formation 
Siidafrikas, der Umia-Gruppe Siidindiens, und mit Europa (Pecten 
striatopunctatus, cf. cottaldinus, Vola atava, quinquecostata, Anomia 
laevigata, Ostrea Minos, Eriphyla transversa) tibereinstimmender 
Formen. 

Gault ist angedeutet durch eine kleine Fauna pyritisierter Am- 
moniten: Puz. Mayoriana, P. austro-africana, Tetragonites Kitchini, 
Gr. des Timotheanus aus dem Hinterlande von Lindi, die Ahnlichkeit 
mit Faunen aus Madagaskar, Indien und Nordafrika zeigt (64b). 
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Der Dinosaurierhorizont mit den beiden sauropoden Dinosauriern 
Gigantosaurus africanus Es. FR. mit hohem Bau der Hinterextremitiit 
und G. robustus Es. Fr. mit gedrungenem, kriiftigen Bau der Hinter- 
extremitiit ditirfte noch der unteren Kreide angehéren. 


Galla- und Somaliliinder, Abessynien. 


Das Wenige, was iiber die Kreide dieser Linder bekannt ist, 
lisst hier auf ihre erhebliche Verbreitung in einer neritischen Fazies 
schliessen. Untere Kreide erwiihnt RocHEBRUNE (11° n. Br., 44° dst. 
L.), GrEGorY (Kalksteine von Duba mit Cryptocoenia Lort-Phillipsi), 
weiter MAYER-EyMAr (zwischen Faf und Bari, 6° n. Br. 45° dst. L.) 
und Dacqu&é (Webital, Gilletberge, Gurgura 7—8° n. Br., 40—41° 
dst. L.). 

MAYER-EYMAR (74) unterscheidet zwei Horizonte. Der untere 
Ammonitenhorizont mit hellen Mergelkalken enthilt Hopl. somalicus, 
Champlioni und wird dem Barréme oder einer Ubergangsstufe zwischen 
Barréme und Apt entsprechen. Der obere Lamellibranchiatenhorizont mit 
kieseligen Mergelkalken fiihrt Seeigel: Miotowaster Collegnoi und 
Muscheln: Arca Gabrielis, Pholadomya Picteti. Dieses Niveau, das auch 
von Dacquk (29) festgestellt wurde, scheint eine grosse Verbreitung 
zu besitzen; es ist wohl Apt, wofiir auch Trigonia Picteti spricht. 
Bei Gurgura kommt die auch aus Deutsch-Ost-Afrika angefiihrte Astro- 
coenia subornata var. africana vor. 

Der in Abessynien von Brumpr gefundene Spiticeras diirfte auf 
Berrias deuten. 


Nordafrika. 


In Tunis, Algier und Marokko besitzt die Kreide cine 
grosse Verbreitung und Miichtigkeit. Sie ist hier in den beiden 
Faltungsgiirteln des Kiisten- und saharischen Atlas, die sich im Osten 
von Tunis vereinigen, in der diese trennenden Region der Steppen 
und Hochplateaus, die in Tunis fast wegfillt, und zum Teil auch 
in der sich siidlich an den saharischen Atlas anschliessenden Sahara 
zum Absatz gekommen. 

Im allgemeinen sind zwei fazielle Ausbildungen zu unterscheiden. 
Im Norden herrscht eine bathyale Fazies, die sich aus der 
Gegend von Tunis durch Nord-Algier vorliiutig bis zur marokkanischen 
Grenze verfolgen liisst. Ihre Sedimente entsprechen den tieferen 
Teilen der Mittelmeergeosynklinale. Im Siiden dieser bathyalen Region 
schliesst sich eine neritische Fazies an, der die Sedimente der 
‘andlichen Gebiete dieser Geosynklinale angehéren. Hier finden sich 
auch zoogene Bildungen. Es empfiehlt sich, beide Fazies, deren 
Grenzen sich in den einzelnen Stufen nicht unbetrichtlich nach Norden 
oder Siiden verschieben, getrennt zu betrachten. 
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Tunis. 
(42, 43, 55, 66, 84—86, 88, 89, 90, 102.) 
a) bathyale Fazies. 


Im Norden folgt die untere Kreide in langsamem Ubergange 
iiber dem Tithon, das im Siiden fehlt. 

Berrias ist in Nordtunis noch nicht festgestellt. In Zentral- 
Tunis hat AUBERT am Dj. Melloussi in Mergelkalken Thurmannia 
Boissiert: gefunden. 

Valanginien findet sich bei Hammann Lif (Dj. Bou-Kournine) 
und am Dj. Oust. Es besteht aus wechsellagernden grauen Kalken 
und Mergeln. Die arme Fauna enthilt Astieria Astieri, Neocomites 
neocomensis und Belemniten (Duvalien). 

Das Hauterivien war bisher nicht sicher wegen seiner Fossil- 
armut abzutrennen und ist mehr theoretisch von Pervinqguiére aus- 
geschieden. 

Das Barréme enthalt am Dj. Bou-Kournine und bei Potinville 
in grauen Mergeln und Mergelkalken mit kalkigen Fossilien Phyll. 
Tethys, Macroscaph. Jvani, Hopl. cf. somalicus. Am Dj. Tella bei 
Moghrane hat Auperr eine kleine Fauna _pyritisierter Ammoniten 
(Phyl. Tethys, Rouyanum var. baborense, Puz. Angladei, Macrosc. 
Ficheuri) gesammelt, die wohl etwas jiinger ist als die vorgenannte. 
Die Mehrzahl der Arten gehért ins Barréme, aber einzelne reichen 
bis ins Apt, so dass man sich in der Grenzregion beider Stufen 
betinden wird. 

Apt ist in bathyaler Fazies vom Dj. Zagouan, Bou-Kournine 
mit Phyll. Guettardi, Opp. Nisus, Parahopl. gargasensis bekannt. 
Kine kleine Fauna scheint einen héheren Horizont des Apt, das 
Clansayes-Niveau mit Parahopl. Milletianus, Douvillviceras Bigoureti, 
anzudeuten. 

Albien ist in Nordtunis (Dj. Ensarine) nur durch Mortoniceras 
inflatum spirlich nachgewiesen. 


b) neritiseche Fazies. 


Diese ist im ‘zentralen Tunis am Dj. Meghila als Mergel mit 
Kalk- und Sandsteinbbiinken entwickelt. Es ist jedoch unsicher, 
welchem Horizont des Neokoms s. |. (Hauterivien?) seine Fauna mit 
Toxaster retusus, Exogyra Minos, Couloni entspricht, der Cephalopoden 
fehlen. PERVINQUIERE hilt es fiir mébglich, dass am Dj. Meghila die 
ganze untere Kreide vertreten ist. — Im Siiden von Tunis findet 


sich die gleiche Fazies am Dj. Ben-Jounes. 

Das Apt ist in neritischer Fazies, z. T. in einer Ubergangs- 
fazies zur bathyalen, im zentralen Tunis sehr weit verbreitet, so am 
Dj. Serdj mit 500 m miichtigen Mergeln und Kalken, Dj. Bou-el- 
Hanéche, Dj. Semama, mit vereinzelten Ammoniten wie Douv. Martini, 
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Parahop. Weissi; zahlreichen Echiniden wie Toxaster Collegnoi, 
Heteraster oblongus und Orbitulina lenticularis. 


Das Albien besitzt, neritisch ausgebildet, im zentralen und 
siidlichen Tunis in sehr wechselnder Miachtigkeit weite Verbreitung, 
ist aber oft schwierig vom Apt und Cenoman zu trennen. Die Fazies 
ist recht konstant; sie zeigt Sedimente eines litoralen oder wenig 
tiefen Meeres, im oberen Albien harte schiefrige, bituminése Mergel. 
Sie lisst sich in grosser Ausdehnung durch Nordafrika verfolgen 
(mediterrane Fazies PERons, afrikano-syrische Zirrets). Die Fauna 
ist arm an Individuen und Arten (Mort. inflatum, Ac. Milletianum, 
Enallaster Tissoti, Ostrea praelonga und Falco). Im zentralen Tunis 
enthilt am Dj. Oust. du Bargou eine an die bathyale erinnernde 
Fazies (weisse Kalke) Mort. inflatum und elobiense. Am Dj. Zrissa 
finden sich Ammoniten (Pz. latidorsata, Desmoceraten), die das untere 
Albien der Hopl. tardefurcatus- und Hopl. dentatus- Zone anzeigen. 
Das obere Albien zeigt die Inflatus-Zone, tiber der das Vraconnien folgt. 

Im siidlichen Tunis kommt Albien vor nérdlich der Schotts, so am 
Dj. Dum Ali, ausgebildet als Mergel und rote dolomitische oder 
sandige Kalke mit Ostreenlumachellen und 0. praelonga und Falco. 
Es zeigt oft laguniiren Charakter mit Gipsfiihrung. 


Algier. 
(6—12, 20—22, 34, 35, 44, 55, 71, 83, 87, 91, 92, 98.) 


Die Entwickelung der Kreideformation in Algier zeigt im wesent- 
lichen das gleiche Bild wie in Tunis. Die dort unterschiedenen 
grossen Fazieszonen lassen sich hier weiter nach Westen verfolgen. 


a) bathyale Fazies. 


Berrias fand Gentin (44) bei Lamoriciére (Hadjar Roum) in der 
Provinz Oran. Schieferige, sandige Mergel von griiner Farbe, deren 
untere Lagen Blécke jurasischer Gesteine einschliessen, bergen eine 
reiche Ammonitenfauna mit Thurmannia Boissieri, Berriasella occitanica, 
Spiticeras, Negreli, daneben einzelne Seeigel und Exogyra Couloni. 
GenTIL fand hier auch ein Skelett von Goniopholis (Krokodilier) bis- 
her nur aus dem Wealden bekannt. Von Batna erwiihnt LEENHARDT 
die gleiche Zone, die nach FicnEur diskordant unter dem Neokom liegt. 


Or 


Valanginien fihrt Ficueur (35) an von Teniet Courass am 
Dj. Bou-Thaleb (mit einer Diskordanz zwischen oberem Jura und 
unterer Kreide, wiihrend Peron Konkordanz annimmt), wo graue 
Mergel mit sandigen Einlagerungen und pyritisierten Ammoniten 
(Neocomites neocomiensis, ‘Astieria Astieri, Phylloceraten) und flachen 
Belemniten (Duvalia lata) diese Stufe kennzeichnen. 
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Das Hauterivien ist entwickelt am Dj. Djaffa (Prov. Constan- 
tine) bei Ain-el-Ksar als schwarze, schieferige Mergelkalke mit 
Lissoceras Grast und Duvalia dilatata. Weiter bei ARLAL in der 
Proy. Oran als griinliche schiefrige Mergel mit Kalk- und Sandstein- 
biinken mit Ast. cf. Astieri, hispanica und Duvalia dilatata. 

Das sehr fossilreiche Barréme ist viel besser bekannt. In der 
Antiklinale das Dj. Ouach (Prov. Constantine) hat SAYN (98) in dem 
250 m miichtigen Barréme 5 Zonen unterschieden. JoOLEAuD (55) 
zihlt nur drei: 

1. an der Basis schwarze Mergel, wechsellagernd mit dunklen 
Mergelkalken; mit wenigen Fossilien (Crivceras cf. silesiacum); 80 m, 

2. graue Blittermergel mit eingelagerten hellen Kalkbiinken; 
sehr fossilreich; 80—%0O m. 

3. verschiedenfarbige Mergel in dicken Biinken mit Kalkeinlagen, 
Ammoniten und Fischresten. 

Die Ammonitenfauna zeigt individuenreich besonders die Genera 
Phylloceras (Tethys, infundibulum), Hamulina und Crioceras, arm an 
Individuen Costidiscus, Macroscaphites, Pulchellia, Silesites, Holcodiscus. 
In den unteren Schichten herrschen vor Pulchellien (Sauvageaui, 
compressissima) mit 23, Holcodiscen (Gastaldinus) mit 15 Arten, be- 
zeichnend fiir das untere Barréme (Horizont von Combe-Petite); in 
den oberen die oberbarrémen Macroscaphiten (Yvani), Silesiten (Sera- 
nonis), Costidiscen (Horizont von Monteyron). Im letzteren erscheinen 
neben rein barrémen Arten einzelne andere (Oppelien, Lytoceraten), 
die schon als aptisch zu bezeichnen sind. 

Das Barréme von Guelma (Seybouse-Becken) erinnert sehr 
an das des Dj. Ouach. Am Dj. Djaffa zeigt diese Stufe Mergel, 
dariiber eine Kalkbank mit Echinodermen wnd  Rhynchonella 
irregularis subrezifaler Entstehung, dann wieder Mergel und kleine 
Kalkmergelkalke. Aus diesen stammen Phyll. infundibulum, Desm. 
strettostoma, Holcodiscen, Siles. Seranonis. Es ist hier wohl das ganze 
Barréme vertreten. — Am Dj. Taja fand BLAayac in grauen Mergeln eine 
reiche Fauna _ pyritisierter Ammoniten, unter diesen besonders die 
fiir das untere Barréme wichtigen Holcodiscen (Gastaldi) und Pulchellien. 
Bei Medjez-Sfa sind in einer barr¢men Mischfauna noch einzelne 
Hauterivetypen vertreten. 

Weitere Vorkommen sind aus den Provinzen Alger und Oran 
besehrieben. Bei Arlal erwiihnt Genri, Barréme mit zahlreichen 
Holeodiscen und Pulchellien, ihnlich wie am Dj. Taja; die Fazies 
mit pyritisierten Ammoniten erinnert sehr an die des Dj. Djaffa am 
Oued Cheniour. 

Zu erwihnen ist, dass an einzelnen Orten die Fazies sich schon 
einer neritischen nihert. 

Aptien. Geringmichtige bliiuliche Mergel mit Kalkbiinkchen am 
Oued Cheniour umfassen das ganze Apt. Ihre reiche Fauna mit 
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Desm. strettostoma und Seguenzae des Bedoulien, Phyll. Guettardi 
des Gargasien erinnert an den ,,type oriental’ KiILrans, den dieser 
im Apt der delphino-provengalischen Alpen ausgeschieden hat. Be- 
merkenswert ist, dass in dieser Fauna neben einzelnen Arten des 
Barréme solche des Albien vorkommen; deshalb darf eine Vertretung 
des Horizontes von Clansayes mit Parahoplites gargasensis angenommen 
werden. 

Albien. In der Provinz Constantine (Hochebene von Harectas) 
folgt das miichtige Albien, aus Mergeln bestehend, die mit Kalken 
und Sandsteinen wechsellagern, konkordant tiber dem <Aptien. Ein 
unteres Niveau enthilt Puz. Mayori, Donvilléiceras mamillatum, ein 
héheres Tetragonites Timotheanus, Kosmatella Agassizi. 

Sehr fossilreich ist das Albien von Aumale (Pr. Alger), das iiber 
sandigen Mergeln litoraler Natur, vielleicht des Apt?, folgt und sich 
in zwei Zonen teilen liisst. Das untere mit Mergelkalken ist 
reich an Brachiopoden und Neeigeln: Salenia Peroni, das obere mergelige 
reich an pyritisierten Ammoniten: uz. Mayori. Die unteren Horizonte 
sind neritisch ausgebildet. 

Im Massiv von Blida und Miliana ist die nérdliche bathyale 
Fazies rein ausgebildet (34). 

In der Provinz Oran ist das Albien auch im Norden  tiber- 
wiegend neritiseh. 


b) neritisehe Fazies. 


Sie tritt im Siiden der besprochenen Gebiete und an einzelnen 
verstreuten Orten innerhalb der bathyalen Zone auf. Valanginien 
ist in dieser Fazies nur aus der Umgebung von Mascara (Oran) 
bekannt, wo Kalke mit grossen Gastropoden auf verschiedenen Stufen 
des Jura diskordant auflagern. 

Das Hauterivien im Massiv von Bou-Thaleb (Pr. Constantine) 
enthilt in sehr fossilreichen, hellen sandigen Kalken und Sandsteinen 
Korallen, Ostreen: 0. rectangularis, Couloni, Terebrateln: 7. sella, 
praelonga und Echiniden: Pyrina incisa, Cidaris muricata, Pseudo- 
cidaris clunifera. In den Hochplateaus der Provinzen Alger und 
Oran fiihren dunkle, tonigsandige Kalke, so am Dj. Zacear, Dj. 
Merguet, eine ihnliche Fauna von Ostreen und Seeigeln /(Toxaster 
africanus). 

Auch im Barréme von Bou-Thaleb ist die neritische Fazies 
angedeutet, die im Apt eine die iibrigen Stufen weit tibertreffende 
Entwickelung annimmt. Ebenso konnte BLayac am Dj. Taja und Dabar 
in dolomitischen Kalken Youcasia, Monopleura und Ichthyosarcolithes 
entdecken, die dem unteren Barréme entsprechen. 

Eine Urgonfazies ist angedeutet durch TYoucasia carinata und 
Requienia ammonia. 

Apt. Am Dj. Djaffa bereits kommen in der im ganzen bathy- 
alen Serie koralligene Schichten des Apt vor mit Polyconites Verneuili 


a 











346 II, Besprechungen. 


und Orbitolina lenticularis. Diese werden zahlreicher nach Siiden, 
besonders am Sidi. Rgheiss, gelegen am iiussersten Siiden des Cherf-Tales. 

Am Dj. Sidi-Rgheiss unterscheidet BLayac: Uber gelben Sand- 
steinen (Neokom?) folgen diskordant 1. Graue Mergel mit O. aquila, 
Epiaster restrictus, Miotoxaster Collegnoi, 150 m; 2. Riffkalke, 250 bis 
300 m, mit Ep. restrictus, Orbitolina discoidea, Toucasia santande- 
rensis, Polyconites Verneuili, Radiolites cf. cantabricus; 3. Sande und 
Mergel des Gault. Die Riffkalke gehen im Norden des Sidi-Rgheiss 
seitlich in Mergel des oberen Apt tiber. 

Eine neritische Kalkfazies des Al bien existiert bei Bou-Saada 
(Prov. Algier) inmitten einer sandigen Albienfazies; sie enthiilt 
O. Falco und Heteraster Tissoti. In der Provinz Oran ist auch im 
Norden das Albien iiberwiegend neritisch. Wetscn hat in der 


siidlichen Umgebung von Tiaret eine zum Teil transgredierende. 


untere mergelige Schicht mit O. praelonga und eine obere kalkig- 
mergelige mit 0. Falco unterschieden. 


Marokko, 
(14, 45, 57, 58, 59.) 


Die Fazieszonen werden das gileiche Bild wie in Tunis und 
Algier geben. Jedoch verbietet die geringe Kenntnis von Nord- 
Marokko ihre genauere Verfolgung. 

Untere Kreide ist noch unbekannt im Rif-Atlas. Sie fehlt in 
der Meseta von Marokko, wo das Turon transgredierend  iiber 
ilteren Schichten liegt. Dagegen ist sie, wie die Ubersichtskarte 
von Brives lehrt, an der atlantischen Westkiiste vom Westrande 
des Hohen Atlas bis zum Sus-Tale reich entwickelt. 

Untere Kreide ist bekannt aus der Niihe der Stadt Safi. In 
wechsellagernden Kalken und bunten Mergeln fand BRIves Exoggra 
Couloni, in sandigen Kalken, Ex. aquila, die auf Apt deuten wiirde. 
Am Dj. Hadid ist die untere Kreide diskordant von Cenoman tiber- 
lagert. Aus dem Oued Tidsi beschreibt Brives aus massigen Kalken 
eine kleine Hauterivefauna mit Ea. Couloni, Toxaster africanus und 
Terebrateln. Im Oued Igouzoul bei Imgrad stehen Berriasmergelkalke 
mit Thurmannia Boissiert an. -—— Kine ahnliche Schichtenfolge mit 
den gileichen Fossilien findet sich im Lande der Tana. Im Mtouga- 
plateau nehmen rote Sandsteine und Konglomerate iiberhand, die 
im Gegensatz zu den vorbesprochenen, leicht gefalteten Schichten 
fast horizontal liegen. 

LeMoInE erwihnt (Arbalau) sandig-toniges Barréme mit Pul- 
chellien und Apt, als Mergelkalke und Tone ausgebildet, mit Parahopl. 
fissicostatus. 

Aus dem Lande der Tana bei Kap Rir konnte GENTIL ein fast 
vollstiindiges Profil der unteren Kreide beschreiben; die Fossilien 
wurden von KILIAN bestimmt. 


eects 
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1. Berrias und Valanginien sind noch unbekannt. 

2. Im unteren Hauterivien werden genannt: Hopl. HKiliani, 
biassalensis, Ast. Astieri, Ex. Couloni, im oberen Lyt. densifimbriatum, 
Naut. pseudoelegans. 

3. Im Barréme findet sich eine reiche Ammonitenfauna mit 
Pulchellien: P. compressissima, Desmoceraten, zahlreichen Crioceraten: 
C. Hoheneggeri, fissicostatum, hammatoptychum, die norddeutschen 
iihnlich sind; Phylloceraten sind selten, Lytoceraten fehlen. 

4. Apt. Uber unterem Apt mit Douwvilléiceras Martini var. liegt 
das Gargasien mit pyritisierten Ammoniten; es bildet die obere 
Partie einer miichtigen Serie von Mergeln am Siidost-Fusse des Dj. 
Ouljdad mit Parahopl. gargasensis, Opp. Nisus, Puz. Angladei. Uber 
ihm folgt als sehr fossilreicher, grauer Mergelkalk und Ubergang 
agwischen Apt und Albien das Niveau von Clansayes mit nicht 
pyritisierten Ammoniten: Desm. Toucasi, Douv. Bigoureti, nodoso- 
costatum, Parahopl. Nolani, Deshayesi (zum 1. Male in diesem Niveau); 
dies Vorkommen zeigt die weite Verbreitung der Clansayes-Fauna. 

5. Das Gault wird angezeigt (Oued Tidsi, Ida) dureh Mort. 
inflatum, Bouchardianum, Puz. latidorsata. 


Il. Obere Kreide. 
Siidafrika. 


Umtamvuna-Gruppe des Pondolandes, Natals und des 
Zululandes. 


Die Kreidekomplexe Siidostafrikas, die jiinger als die Uitenhage- 
formation sind, werden von HarcH und CorsToReHINE (49) als ,.Umta- 
mvuna-Gruppe* zusammengefasst. Sie sind nicht in der Kapkolonie, 
sondern nur in den sich nordéstlich anschliessenden Kiistenstrichen 
des Pondolandes, Natals und des Zululandes zu finden. Die Um- 
tamvuna-Gruppe, bereits seit 1824 bekannt (GARDEN), entspricht 
Schichten vom Cenoman bis zum oberen Senon. 

RoGers (94) hat statt des Namens Umtamvuna-Gruppe den 
seiner ,Umzamba-Gruppe* eingefiihrt. Er begriindet diesen 
Namenswechsel damit, dass die Umtamvuna-Sehichten nicht an dem 
Flusse gleichen Namens vorkommen. Aus historischen Griinden war 
es wohl angebracht, den iilteren Namen beizubehalten. Allerdings 
ist der Ausdruck Umtamvuna-Gruppe im Sinne von Harcn und 
CosTORPHINE réiumlich und stratigraphisch umfassender als der von 
Rocers, der nur eine bestimmte (senone) Schichtenfolge des Pondo- 
landes in sich begreifi. Fiir diese empfiehlt es sich, den Terminus 
»Umzamba-Gruppe“ einzufiihren. 


Geologische Rundschau. II. 24 
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Die Umtamvuna-Gruppe bedeckt nach ANDERSON einen grésseren 
Raum, als ihre bekannten schollenartigen, z. T. von Verwerfungen 
begrenzten Ausstriche anzeigen, da sie vielfach von jiingeren Sand- 
steinen und Kalken der Kiistenzone bedeckt ist. Sie ruht diskordant 
auf ilteren Formationen auf. Die Uitenhageformation ist unter ihr 
sicher noch nicht festgestellt worden, wiihrend umgekehrt die 
Umtamvuna-Gruppe nicht sicher im Verbreitungsgebiet der ersteren 
nachgewiesen ist. 

Umzamba-Gruppe des Pondolandes. Die Umzamba- 
Gruppe bildet ein schmales Band nahe der Grenze von Natal, siidlich 
des Umtamvuna-Flusses. Sie liegt, mit einem Konglomerat beginnend, 
fast horizontal und diskordant auf dem Tafelbergsandstein und besteht 
aus abwechselnden Lagen von Kalken und harten sandigen Mergeln. 
Das Ganze kann als eine kiistennahe Bildung angesehen werden. 

Die reiche vorziiglich erhaltene Fauna ist von Barmy und 
GRIESBACH, neuerdings von H. Woops (108) beschrieben worden. 
GRIESBACH war der Ansicht, dass die Fossilien tiber 5 Zonen verteilt 
seien, und wies von diesen 5 verschiedenen Faunen die 3 héchsten 
dem unteren und oberen Griinsand und der Schreibkreide zu. Die 
neueren Untersuchungen von RoGers und ScHwArz haben jedoch 
gezeigt, dass eine Trennung in 5 Faunen unméglich ist, da ein 
grosser Teil der Fossilien durch die ganze geringmiichtige Ablagerung 
hindurchgeht. 

Woops setzt die Fauna in das (obere) Campanien, nicht wie 
GROSSOUVRE, an die Grenze zwischen Coniacien und Santonien. Dieses 
Alter ergibt sich aus dem Zusammentreffen von Mortoniceras Souwtont 
und Stangert mit Pseudophyllites Indra, Hauericeras Rembda und 
Anisoceras indicum. Die Fauna enthiilt reichlich eigenartige Elemente, 
zu denen nur wenige mit Indien und Europa tibereinstimmende 
Klemente treten. Jedoch ist die faunistische Verwandtschaft zu 
Indien grésser als zu Europa, was GrRossouvRE bezweifelte. Von 
92 Arten sind nur 3 gemeinsam mit Europa (Pecten quinquecostatus, 
Eviphyla lenticularis und Pseudophyllites Indra); dagegen 10 gemein- 
sam mit Indien, von Ammoniten Hawericeras, Gardenit und Rembda, 
Pseudoph. Indra, Anisoceras subcompressum und indicum. Unterschiede 
gu Siidindien zeigen sich darin, dass dort das Genus Mortoniceras 
fehlt, dagegen Pachydiscen reichlich vorhanden sind, die dem Pondo- 
land ermangeln. : 

Die Fauna des Pondolandes ist gleichaltrig mit der Ariyalur- 
Gruppe von Trichinopoli und den Valudayur- und Trigonoarea- 
Sechichten von Pondicherry, also jiinger als die Trichinopoli-Gruppe. 
KossmMats Ansicht, dass auch der obere Teil dieser Gruppe im Pondo- 
land vertreten sei, ist kaum zutreffend.  Gleichaltrige Schichten 
kommen auch im Zululand (Umkwelane Hiks) und in Madagaskar vor. 

RoGers unterscheidet im Pondoland noeh die wohl ebenfalls 
obersenone Embotyi-Gruppe aus der Umgebung des Flusses 
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Embotyi; in ihren Konglomeraten finden sich Bliécke der Dolerite des 
Karroo, ein Beweis dafiir, dass die Dolerite vor Ablagerung dieser 
Gruppe empordrangen, also iilter als senon sind. Ferner die Need’s 
Camp-Serie, die am Buffalo Fluss in 1100 Fuss Héhe diskordant 
iiber Beaufort-Schichten lagert. Die (senone oder Danien-?) Fauna 
dieser Muschel- und Polyzoenkalke ist von Woops (107) und Lane (67) 
beschrieben worden. 


Natal und Zululand. 


In Natal kommt die Umtamvuna Gruppe an der Kiiste des 
Alfred Distriktes am Umpenyati-Flusse vor, wo sie faunistisch 
(mit Mortoniceras Stangeri und Soutoni) und petrographisch nach 
ANDERSON mit dem Pondoland iibereinstimmt. Aus der Nihe von 
Port Natal erwihnt Hyarr Eulophoceras natalense, jedoch ist die 
Ortlichkeit zweifelhaft. 

Sie ist ferner im Zululand bis zur portugiesischen Grenze teils 
durch Bohrungen, teils durch natiirliche Aufschliisse nachgewiesen, 
deren Kenntnis wir ANDERSON verdanken. Als solehe kommen in Betracht: 
Umkwelane Hill am Isitesa-See, das Nordende der False-Bay des St. 
Lucia-Sees, das Gebiet des Umsinene- und Manuanflusses, die in den 
Luciasee einmiinden. Uber die Lage dieser Ortlichkeiten orientiert 
gut die bei Crick (27) gegebene Skizze. 

Umkwelane Hill besteht aus fossilreichen Kalksteinen, die 
von kalkigen Sandsteinen tiberlagert werden. Ihre Fauna (Eriphyla 
lenticularis, Protocardium hillanum var. umkwelanensis, Trigonoarca 
umzambiensis, Placenticeras kaffrarium und umkwelanense) wurde 
bearbeitet von ETHERIDGE (32). Er ist der Ansicht, dass die Fauna 
derjenigen der Schicht b Grrespacus aus dem Pondoland gleicht, und 
deshalb beide Vorkommnisse der gleichen Zeit angehéren. Woops und 
Crick sehen die Fauna des Umkwelane Hill als Campanien an; 
LEMOINE hat einen Teil des Vorkommens fiir Cenoman erkliirt. 

Die am Umsinene-River gesammelten Fossilien gleichen im 
ganzen denen von Umkwelane Hill und beide Ortlichkeiten gehéren 
dem gileichen Horizonte der oberen Kreide an. ETHERIDGE nennt 
unter den Fossilien jedoch auch einige schlecht erhaltene Formen, 
allerdings meist mit Vorbehalt, wie Gervilleia dentata, Trigonia ven- 
tricosa, Evriphyla Herzogi, die auf eine Vertretung der Uitenhage- 
formation deuten wiirden. 

In der Umgebung der False-Bay enthalten Sandsteine und 
sandige Schiefer eine reiche von Crick (24) beschriebene Ammoniten- 
fauna mit Phyll. Velledae und cf. ellipticum, Gaudryceras aff. Sacya, 
Tetragonites Timotheanus, Turrilites costatus, Acanth. hippocastanum, 
Newboldi und Choffati, Puz. planulata var. natalensis. Diese Fauna, 
in der die Zahl der Acanthoceraten auffillt, ist cenoman. Sie zeigt 
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keine Verwandtschaft mit der des Umsinene-River, des Umkwelane- 
Hill, des Umpenyati und des Pondolandes. Die Fauna der Conducia-Bay 
(s. unten) gleicht nur wenig. Viel stiirker ist die Ubereinstimmung 
mit der Cenomanfauna von Madagaskar und mit der unteren und mittleren 
Utaturgruppe. 

Die Kreide-Schichten des Manuan-Creeks entsprechen ver- 
schiedenen Stufen der Kreide, lassen aber wegen der schlechten Er- 
haltung der Fossilien nicht die genaue Bestimmung wie die der 
False-Bay zu. So hilt Crick einzelne Ammoniten vom Siidarm des 
Manuan-Creek, wie Lyt. crenulatum, Gaudryceras pulchrum, Aniso- 
ceraten, Baculiten, fiir wahrscheinlich senon, also jiinger als die Am- 
moniten der False-Bay, wihrend andere vom Mittelarm des Manuan 
(Puz. concinna, Schloenbachia sp., Hysteroceras sp.) auf einen etwas 
tieferen Horizont als cenoman deuten sollen. 

Die von NEwron (78) kiirzlich bearbeiteten Muscheln und Ga- 
stropoden dieser Vorkommnisse haben nichts ergeben, was mit der 
ihnen von Woops, ETHERIDGE, und Crick gegebenen Altersdeutung 
nicht tibereinstimmen wiirde. 

Weiter im Norden sind noch einzelne kleine Vorkommen der 
oberen Kreide bekannt. 


Portugiesisch-Mozambique. 


Nordlich des Zululandes ist obere Kreide (Senon) bei Sofala 
durch eine von Draper in einem rétlichen Kalksandstein gefundene 
und von NEwTon (80) als Alectryonia wngulata bestimmte Muschel 
bekannt geworden. 

Aus einem gleichen Gestein beschreibt CHorrar vom Busi-Fluss 
ausser Alectryonia ungulata noch Exogyra columba und andere un- 
bestimmbare Fossilien. 


Madagaskar. 


Die obere Kreide zeigt grosse Ahnlichkeit zu Siidindien sowohl 
in der Fauna, die eine betrichtliche Anzahl gemeinsamer Arten aufweist, 
wie in der faziellen Ausbildung. Die Schichtenfolge ist im einzelnen 
ziemlich unsicher, wohl auf Grund der Vermischung der Fossilien 
mehrerer Horizonte beim Aufsammeln. 

HauG (51) und LeMoINE haben gezeigt, dass das Cenoman 
im Norden sich in zwei Horizonte gliedern lisst. Das Vraconnien 
enthalt Phyll. Velledae, Turr. circumtaeniatus, Placenticeras Warthi 
(Mont Raynaud, Tone mit Kalkkonkretionen und sandigen Lagen, 
kalkigen Fossilien), das mittlere und obere Cenoman (Tal der Betaitra, 
Antsirane) Ac. Mantelli, Scaph. aequalis. Bei Antsirane folgen sich 
1. blaue Tone mit Scaph. aequalis, Ac. subvicinale, 2. fossilleere 
Mergel, 3. Sandsteine mit Bel. minimus, 4. sandige Kalke mit Serpeln 
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5. blaue Tone mit pyritisierten Ammoniten: Ac, subvicinale, Turr. 
Gresslyi. 

Ob das Cenoman transgrediert, ist zweifelhaft. LEMOoINE betont 
die Verwandtschaft des Vraconnien zu Algier und Tunis, des Cenoman 
zur indischen Utaturgruppe. . 

Turon ist in Nord-Madagaskar nicht geniigend auszuscheiden, 
da es allmihlich vom Cenoman ins Senon tibergeht (Windsor Castle, 
Montagne des Frangais) und fossilleer ist. Auf Turon kiénnte Pachy- 
discus rotalinus weisen (zusammen mit Lostrychoceras polyplocum ge- 
funden!). — Bei Mevarano wurden in Tonen und Sanden Reste von 
Dinosauriern gesammelt, die DEPERET als Titanosaurus madagascariensis 
und Megalosaurus crenatissimus beschrieb. Gleiche Reste wurden in 
Indien entdeckt; ihr Vorkommen hier und in Madagaskar beweist, 
dass noch im Turon eine Landverbindung zwischen beiden Gebieten 
bestanden hat. Das Turon muss, worauf Hava hinweist, fiir einen 
Teil Madagaskars Festland gewesen sein. 

Das vorliufig nur schwierig zu gliedernde Senon zeigt im 
Nordosten (Montagne des Francais) zuniichst das Coniacien. SCHNEEBLI 
fand in der Vallée de la Pierre in Tonen und Sandsteinen mit Kalk- 
konkretionen Barr. Haberfellneri wid Peroniceras tridorsatum, beide 
fiir diese Stufe bezeichnend. Daneben sollen sich aber auch nach 
BouLE und LEMOINE (13), Gaudryceras multiplecum des Vraconnien 
und Puz. Gaudama des oberen Santonien, also iltere und jiingere 
Formen, finden. Diese letzte Art, zusammen mit Placenticeras tamu- 
licum und anderen, wiirde das Santonien andeuten. 

Das Campanien ist unbekannt und entspricht vielleicht einer 
Festlandsperiode, Das Maastrichtien, in sandiger und konglomeratischer 
Ausbildung, enthiilt Pflanzenreste wie Araucarioyxlon, und Brahmaites 
Brahma und Hauericeras Rembda; dariiber folgen weisse und rote 
Mergel mit Seeigeln wie Guettaria Rocardi, Lampadaster Gauthieri. 

LEMOINE betont, dass dit Fazies des Senon im Westen der Insel (Massiv 
von Dover Castle) sehr verschieden ist; sie ist vorherrsechend sandig 
und fiihrt Trigonoarca Gadama, Pachydiscus Jimboi. Dariiber folgen 
sandige Tone des Maastrichtien mit Inoceramenresten. 

Bei Mevarano (Majunga) liegt tiber dem Dinosaurier-Horizont 
transgredierend das Senon als mergelige Kalke mit Ostreen und 
Gastropoden in neritischer Fazies. 

Obere Kreide findet sich ferner bei Menabe mit Barr. Haber- 
fellneri des Coniacien, Mort. texanum des Santonien und Bostrychoceras 
polyplocum des Maastrichtien und mit Ostreen. 

An der Ostkiiste findet sich transgredierendes Senon bei Fani- 
velona und Marohita, als Sandsteine und Kalke in neritischer Fazies. 
Die an Seeigeln, Gastropoden und Muscheln reiche Fauna ist dureh 
Pseudophyllites Indra als Maastrichtien bestimmt. Dem von BouLE 
aus dem Vorhandensein des Senon an der Ostkiiste gezogenen 
Schlusse, dass Madagaskar bereits im Senon eine vom Gondwanaland 
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abgetrennte Insel war, hat Have entgegengehalten, dass einer Trans- 
gression tiber eine Festlandsmasse nicht deren Zertriimmerung vor- 
hergehen muss. 


Mozambique. 


Die Kreide der Conducia-Bay, bereits 1843 durch den 
deutschen Reisenden Peters entdeckt, wurde von NEUMAYR (76) und 
Beyrich auf Grund eines als Phyll. semistriatum gedeuteten Am- 
moniten als Tithon oder Neokom angesehen. CHorraT (15, 17) hat das 
Alter dieser Kreide dagegen als Vraconnien-Cenoman angegeben. 

Die Fossilien sind in ein sandig-kalkiges Gestein von griiner bis 
braungriiner Farbe eingebettet, das Glimmerblittchen und Korner 
von Quarz und Feldspat enthiilt und grosse feste Knollen bildet; 
in deren Innern liegen die gut erhaltenen, zum Teil sehr grossen 
Ammoniten. Die Ablagerung, in der auch Hélzer vorkommen, trigt 
neritischen, fast litoralen Charakter. Sie weicht in dieser Beziehung, 
im tibrigen auch in der Fauna, von den fast gleichalterigen Bildungen 
von Angola ab. 

Die Fauna besteht tiberwiegend aus Cephalopoden; unter diesen 
herrschen Turriliten, Desmoceraten (Puz. latidorsata, Desm. Beudanti 
var. Petersi) und Acanthoceraten (Ac. laticlaviwm var. mozambiquensis, 
Gr. des vicinale) vor; Belemniten sind selten; Lytoceraten (Gaudry- 
ceras Sacya), Phylloceraten und Schliénbachien (Mortoniceras cf. 
Candollei) treten sehr zuriick. 

Die Mehrzahl der Ammoniten weist auf unteres Cenoman wie 
Lyt. Sacya, Turr. Bergeri, Puz. latidorsata. Auf ein tieferes Niveau 
kénnte Belemnites minimus, Mortoniceras cf. Candollei, auf ein héheres 
Pachydiscus (?) conducensis deuten. Die Kreide der Conducia-Bay 
entspricht der indischen unteren Utatur-Gruppe. Ihre Fauna zeigt 
Ahnlichkeit sowohl mit dieser wie mit Etropa (7urr. Bergeri, Puz. 
latidorsata) in identischen und verwandten Formen. 

Scheinbar merkwiirdig ist in dieser Fauna, dass sich in demselben 
Gesteinsstiick Formen vortinden, die aus Ablagerungen vom Albien 
bis zum Senon stammen kénnten. Es_ findet dies seine Erklarung 
wohl in der Art der Bestimmung. Fiir die Fixierung des Horizontes 
kénnen nur die sicher bestimmbaren Formen in Betracht kommen, 
nicht die mit Vorbehalt genannten, die im vorliegenden Falle allein 
auf ein anderes Niveau, wie z. B. Pachydiscus, verweisen. 


Deutsch-Ostafrika. 


Die obere Kreide, deren Gliederuug wegen ihrer Fossilarmut 
noch unméglich ist, besitzt eine weitere Verbreitung als die untere. 
Sie tritt in grosser Michtigkeit, Plateaus bis zu 800 m Hohe bildend, 
im Siiden von Deutsch-Ostafrika auf, wo sie nur 180 km vom 
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Njassa-See entfernt noch angetroffen wurde. Ihre Hauptverbreitung 
liegt nérdlich und siidlich des Rufiji; in beiden Gebieten ist aber 
ihre Entwickelung verschieden. Im Norden des Rufiji herrschen 
dunkle Tone und Mergel mit eingelagerten Kalkbiinken vor, im Siiden 
dagegen miichtige Folgen von Schiefertonen und Sandsteinen, 
Bornuarkpts Makonde-Schichten, in deren oberer Partie der wie 
»gefrittet* aussehende, wohl verkieselte Newala-Sandstein liegt. 
Das Fehlen der Makonde-Schichten nérdlich des Rufiji wird von 
BoRNHARDT durch stiirkere Erosion erklirt. Die Auflagerung der 
tonigkalkigen Fazies nérdlich des Rufiji hat nirgends beobachtet 
werden kénnen; in seinem Siiden liegen dagegen die Makonde- 
Schichten iibergreifend auf Bildungen verschiedenen Alters auf 
(kristalline Gesteine, Karrooformation). 

Auf Cenoman (?) sollen nach MOLLER (75) deuten die bei Kigua 
westlich Bagamoyo aufgefundenen Exogyra columba und Vola quinqueco- 
stata. Auch von Fraas sind einzelne Glieder seines oben (S. 340) er- 
wiihnten Profils als Cenoman angesehen worden. 

Auf Turon weist unsicher ein kleiner und schlecht erhaltener, 
aus einem groben Sandstein von Mtunha stammender Radiolites cf. 
angeoides. Das Senon vertreten vielleicht fossilleere Sandsteine. 

In der oberen Kreide nehmen Landbildungen vielleicht einen 
grossen Umfang ein. Auf solche verweist das hiufige Vorkommen 
von fossilen Hélzern. Diese wurden von Poronré untersucht und 
riihren nach ihm von Gymnospermen her, die zum Teil Andeutungen 
von Jahresringen besitzen. 


Sokotra, Semha und Abd el Kuri. 


Auf diesen Inseln konnte Kossmar (62) Cenoman  nachweisen, 
iiber dem vielleicht Turon (?) und Senon liegt. Die Schichtenfolge, 
die tiber Graniten und Dioriten lagert, besteht zu unterst aus Sandsteinen, 
dariiber aus lichten Kalken mit Caprinen, Radioliten und _ seltenen 
Hippuriten. Neben den Rudistenkalken tritt eine Mergelfazies auf 
als Modiola- und Orbitolinenmergel. 

Kinzelne Fossilien wie Diplopodia cf. marticensis, Exogyra 
decussata scheinen das Senon anzudeuten, jedoch sollen mit ihnen 
vereint cenomane Arten vorkommen. 


Agypten. 
(3, 5, 28, 37—40, 79, 93, 99, 103, 104, 109.) 


Untere marine Kreide ist in Agypten nicht entwickelt. Agypten, 
die arabische und libysche Wiiste waren in dieser Zeit, wie schon 
friiher, noch Festland. Es ist aber wahrsecheinlich, dass ein bestimmter 
Teil des weit verbreiteten ,nubischen“ Sandsteins, der auf kristallinen 
Gesteinen, so kristallinen Schiefern, Amphibolgraniten = den ,,Syeniten* 
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von Syene-Assuan, aufruht und aus deren Zerstérung (wiihrend des 
Perm ?) hervorgegangen ist, wenigstens als dolisches Umlagerungs- 
produkt alterer Verwitterungsrinden der unteren Kreide entspricht. 

Der ober kretazische Anteil des nubischen Sandsteins wiederum 
ist keine einheitliche Bildung. Vielmehr sind in ihm zwei Gebiete 
verschiedener Entwickelung zu unterscheiden. In Nordiigypten (5) 
bis zum 28° n. Br. beginnt die marine Transgression, wie in Syrien 
und auf der Sinaihalbinsel, mit dem Cenoman, vielfach in Sandstein- 
fazies wie die tieferen Schichten. In Siidigypten ist dagegen marines 
Cenoman noch nicht nachgewiesen; erst im Senon wurde hier der 
festliindische nubische Sandstein von marinen Sedimenten abgelist. 
Im ganzen riickte also das Meer wiithrend der oberen Kreide langsam 
von Nord nach Siid vor. 

Cenoman ftindet sich nach BLANCKENHORN und DacquE bei Abu 
Roash mit Cyphosoma <Abbatei, Hemiaster lusitanicus, Sphaerulites 
Peroni, zu unterst als braune Sandsteine, zu oberst als Kalk ent- 
wickelt (28). 

Weiter in der Oase Beharije als Kalke und Sandsteine mit 
Hemiaster —lusitanicus,  Diplopodia marticensis wnd  Neolobites 
Vibrayeanus. 

In der arabischen Wiiste am Kloster St. Paul gliedert Fourrau 
(37—40) das Cenoman, dessen Fauna grosse Ahnlichkeit mit Tunis und 
Algier besitzt, 

1. in chloritische Mergel mit Hemiaster cubicus, O. olisoponensis, 
die dem Vraconnien entsprechen sollen, 30 m; 

2. gelbe Kalke mit Diplopodia marticensis und  Neolobites 
Vibrayeanus, 5 m; 

3. graue Kalke mit Holectypus excisus, 3 mM; 

4. Mergel und Kalke mit O. africana, 30 m; 

5. rétliche fossilleere Kalke. 

Das Turon ist nur wenig miichtig und schwer vom Cenoman 
abtrennbar, BLANCKENHORN will diese Tatsache, die auch fiir Syrien 
und Algier gilt, im Gegensatz zu Tunis, wo Cenoman und Turon 
abweichende Ammonitenfaunen charakterisieren, damit erkliren, dass 
das iigyptische Turon an vielen Stellen mehr als ein untergeordnetes 
Glied des miichtiger entwickelten Cenoman erscheint, in dem sich 
cenomane Typen, zum Teil vergesellschaftet mit turonen, bis dicht 
an die Grenze des Senon verbreiten. Turon ist entwickelt an der 
tektonischen Kreideinsel von Abu-Roash siidwestlich von Kairo, die 
rings aus Eoziin auftaucht; es ist nur geringmiichtig und als Rudisten- 
und Nerinenkalk ausgebildet. Uber die Schichtenfolge und Lagerung 
der Kreide yon Abu-Roasech, die bis ins Senon hinaufreicht, bestehen 
zwischen den einzelnen Autoren (WALTHER, SCHWEINFURTH, MAyYR- 
EyMAR, SICKENBERGER, BLANCKENHORN, BEADNELL, Dacquf, FourTAUv) 
Meinungsverschiedenheiten. An Fossilien sind zu nennen: Radiolites 
cornupastoris, Nerinea Requieniana, Actaeonella Salamonis. 
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Senon. Ebensowenig wie das Turon ist das untere Senon in 
Ober-Agypten entwickelt. Die obere Kreide beginnt erst mit 
dem Campanien oder Maastrichtien, das transgredierend iiber dem 
nubischen Sandstein ruht. Sie enthiilt bei Jowikol siidlich Assuan 
nach NEwron (79) in eisenhaltigen Sandsteinen eine kleine interessante 
Fauna mit marinen (Inoceramus Balli, Galeolaria filiformis) wie Siiss- 
wasser-Mollusken (Unio Humei, Mutela mycetopoides), was auf einen 
istuarinen Ursprung der Gesteine schliessen liisst. 

Uber dem Turon, das auch am rechten Nilufer an einzelnen 
Orten entsteht, folgt in Nordiigypten bei Abu Roash Santonien (mit 
Tissotia Tissoti?) und Campanien. 

Wichtiger als die bis jetzt aufgefiihrten Etagen der oberen Kreide 
sind ihre h6ehsten Horizonte, die in Unteriigypten eine sehr grosse 
Oberfliichenausdehnung besitzen, wie durch die RouLFs sche Expedition 
in die libysche Wiiste, die Bearbeitung des gesammelten reichen 
Fossilmaterials durch Quaas, WANNER, Dacqufé, ferner Arbeiten von 
BLANCKENHORN, Fourravu, BEADNELL gezeigt worden ist. 

Petrographiseh herrschen Kalke, weisse Kreide mit Feuerstein- 
knollen, Mergel und Sandsteine vor. Es liisst sich unter diesen kaum 
cine bestimmte Schichtenfolge aufstellen. Die Fazies und in gewissem 
Masse mit ihr die Fauna wechselt stark; dies bereitet der Paralleli- 
sierung der Horizonte in den einzelnen Vorkommnissen Sehwicrig- 
keiten und hat zu falschen Schliissen gefiihrt. 

BLANCKENHORN unterscheidet im Maastrichtien der arabischen 
Wiiste und des Niltals eine Bivalven- und eine Gastropoden-Fazies. 
In der ersteren sind vorherrschend 0. vesicularis und Villei, die 
besonders fiir das untere Maastrichtien leitend ist, 7rigonoarca multi- 
dentata wid Roudaireien. Man kann deshalb diese Sechichten als 
Trigonoarea- oder Villei-Schichten bezeichnen. In der Cephalopoden- 
Fazies finden sich Baculites syriacus, Bostrychoceras polyplocum und 
Anisoceraten: Anisoceras- oder Baculitesschicht. In dieser Beziehung 
zeigt die nordiigyptische Entwickelung Ahnlichkeit mit der siidindischen, 
wo die jungsenone Valudayur-Gruppe in einer ammonitenreichen Aus- 
bildung mit Baculiten und Anisoceraten und in einer ammonitenarmen, 
den Trigonoarea-Schichten, auftritt. 

Das obere Maastrichtien umfasst die Overwegi-Schichten, ge- 
kennzeichnet durch die in Nordafrika weitverbreitete Exogyra Over- 
wegi. Sie gehéren nicht ins Danien, wie vielfach, so von Zrrre., 
angenommen wurde. Denn die Schichten mit Ex. Overwegi ent- 
halten noch nicht Nautilus danicus, der erst in den dariiber folgenden 
Horizonten auftritt. 

Die Overwegi-Schichten sind im rechtsnilischen Agypten, im Gegen- 
satz zu ihrer weiten Ausbreitung in der libyschen Wiiste, nur kiimmer- 
lich mit Libycoceras Ismaeli, Ex. Overwegi im Wadi Zeran und an 
anderen Orten entwickelt. Zrrre. (109) hat in der obersten Kreide 
der libyschen Wiiste, die dort in den Oasen Farafrah, Dachel und 
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Charge tiber dem nubischen Sandstein ruht und bedeutende Michtig- 
keit zeigt, 3 Horizonte ausgeschieden: 

a) Schichten mit Exogyra Overwegi; Sandsteine, bunte Tone, mit 
Steinsalz- und Gipsgehalt. 

b) Blittertone, griinliche und aschgraue feinschieferige Tone. 

c) Sechneeweisse geschichtete harte Kalke und erdige Kreide. 

Zur Gliederung ZrrrEts ist zu bemerken, dass sich diese drei 
Horizonte durch ihren Fossilinhalt nach WANNER (104) und QuAAs (93) 
nur unwesentlich unterscheiden. Es ist nach ihnen der abweichende 
petrographische Habitus der einzelnen Horizonte dieses faunistisch recht 
einheitlichen Komplexes nur die Folge rasch wechselnder Absatzbe- 
dingungen, einer Wanderung der Fazies, nicht aber durch die zeitliche 
Aufeinanderfolge der Schichten bedingt. Mit dieser Ansicht stimmen 
auch die neueren Arbeiten, so von BEADNELL, wohl iiberein. 








Aus iiusseren Griinden empfiehlt sich eine Einteilung in die unteren 
sandigen Overwegi-Schichten und die hangenden, kalkigen Blittertone 
und weissen Kalke. Blittertone und weisse Kalke greifen verzahnend 
ineinander. Die Overwegi-Schichten entsprechen dem oberen Maas- 
trichtien (= unterem Danien BLANCKENHORNS), die tibrigen Horizonte 
dem Danien. 

Die Fossilien zeigen eine Mischfauna kretazisch-tertiirer Formen; 
so ist z. B. Corbis ef. lamellosa nicht zu unterscheiden vom Typus 
aus dem Pariser Grobkalk, Ostrea Osiris nichstverwandt mit Ostrea 
multicostata. Am schirfsten tritt der tertiiire Charakter bei den 
Gastropoden hervor; Turritella Forgemolli geht ins Eoziin tiber. 

Nahe verwandt sind die jiingsten Kreidebildungen Siidindiens; 
8 Arten, z. B. Nautilus danicus, Corbula_ striatuloides, Plicatula 
instabilis, Turritella gemma, sind gemeinsam. Ebenso sind die Be- 
ziehungen zu Tunis und Algier hervorzuheben 


Tunis. 
(84, 85; 86, 88, 89, 90, 102. 


Cenoman. Wie in der unteren Kreide liisst sich auch im 
Cenoman von Tunis (ebenso in Algier)’ eine nérdliche bathyale und 
eine siidliche neritische Fazies trennen, zwischen denen vermittelnde 
Typen bestehen. Seine untere und obere Grenze ist nur schwer zu 
ziehen, da allmihliche Uberginge nach oben und unten vermitteln, 
sich ausserdem eine cenomane Transgression nur im dussersten Siiden, 
und nicht einmal mit Sicherheit, nachweisen lisst; denn hier trans- 
grediert vielleicht schon das Albien tiber paliiozoische Schichten. 

In der bathyalen Fazies bietet das Cenoman eine einférmige 
miichtige Serie von wechsellagernden Kalken und Mergeln dar. Es 
beginnt mit dem Vraconnien (Dj. Bargou), dem einzigen fossilfiihrenden 
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Horizonte, der eine reiche Fauna pyritisierter Ammoniten geliefert 
hat (Placenticeras Uhligi, Turrilites costatus, Baculites baculoides). 

Im zentralen Tunis, wo die neritische Fazies mit tiberwiegend 
Muscheln und Seeigeln neben einzelnen Ammoniten herrscht, hat 
PERVINQIERE 4 Zonen unterschieden: 

a) Zone mit Zurr. Bergeri, Morton. inflatum, Seeigeln. 

b) Zone mit Ac. rotomagense, zahlreichen Seeigeln und Austern. 

ce) Zone mit Thomasinella punica (einer Foraminifere). 

d) Zone mit Neolobites Vibrayeanus, Heterodiadema libycum. 

Eine typische Entwickelung geben Dj. Meghila, Foum el Guelta 
und Semama. Im zentralen Tunis wie im siidlichen (Gafsa) ist das 
Cenoman, das sich mit einer fast gleichen Fauna bis in die Sahara 
verfolgen liisst, als eine bis 500m miichtige Folge von wechsellagernden 
Kalken und Mergeln entwickelt, die ersteren oft dolomitisch, die 
letzteren hiufig gipsfiihrend. Sehr fossilreich in seiner ganzen Aus- 
dehnung ist seine auffilligste Eigenschaft der Reichtum an Ostreen, 
z. B. O. Syphax, flabellata, olisoponensis. Nach Siiden wird das 
Jenoman gipsreicher und trigt laguniiren Charakter; es mischen sich 


m= 


marine und brackische Typen. Die obersten Binke — _ vielleicht 
schon Turon — zeigen 6fter koralligene Einlagerungen mit Korallen, 


Spongien, sehr zahlreichen Seeigeln und Rudisten. 

Turon. Es folgt konkordant tiber dem Cenoman; die Grenze 
zwischen beiden bleibt jedoch hiiufig unsicher. 

Im Norden von Tunis ist Turon nicht sicher festgestellt. Am 
Dj. Bou-Kournine fand sich Biradiolitis lumbricalis in weissen, halb- 
kristallinen Kalken. Die bathyale Fazies scheint im Turon zu fehlen, 
das einer Verflachungsperiode des Meeres entsprechen wird. 

Im zentralen Tunis teilt PERQINQUIERE das Turon in Unterturon 
mit mergelig-kalkiger Ausbildung und Ammoniten, so Lachydiscas 
peramplus, Mammites nodosvides; und Oberturon mit Hippuriten- 
und Inoceramenbank. Diese Zweiteilung ist etwas problematisch, 
da Hippuriten an vielen Orten fehlen, wo eine Rifffazies nicht auf- 
tritt. — Vom Dj. Meghila stammt eine reiche Fauna ,,kryptogener“ 
Ammoniten mit den Genera Mammites, Fagesia, Prionotropis, Vas- 
coceras, Pseudotissotia usw. Thr plétzliches Erscheinen im Turon 
hiingt wohl mit der Eréffnung neuer Merresverbindungen nach SO. 
zusammen. Merkwiirdig sind in dieser Fauna Formen, die als Kon- 
vergenzen an jurasische und altkretazische Arten erinnern, z. B. an 
Stephanoceras coronatum. 

In Siidtunis (Feriana) bis zur Sahara nimmt wie im Cenoman 
das Turon mehr und mehr einen litoralen und koralligenen Charakter 
an; die Cephalopoden versehwinden. 

Senon. Es besitzt in ganz Tunis weite Verbreitung und be- 
deutende Michtigkeit. Seine unteren Zonen zeigen sich haufig trans- 
gressiv, wiihrend sich die einzelnen Horizonte konkordant folgen. 
Die Fauna hat eine betrichtliche Anzahl Arten mit dem Turon ge- 
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meinsam. Im Gegensatz zu diesem dehnt sich die bathyale Fazies 
nach Siiden aus und driingt die neritische zuriick. 

PERVINQUIERE unterscheidet im Senon 2 Haupt- und 2 Neben- 
fazies, die er kartographisch (S. 140) dargestellt hat. Jede zeigt 
eine eigentiimliche Fauna und mit den angrenzenden gemeinsame 
Arten. 

Die bathyale Fazies herrscht in Nordtunis und in der Umgebung 
der Stadt Tunis. Uber ihre Ausbreitung ist wenig bekannt. Fossilarme, 
helle Kalke iiberwiegen neben Mergeln. Inoceramen (J. balticus), 
Foraminiferen und bestimmte Seeigel, von denen einzelne auch aus 
der italienischen Seaglia angefiihrt werden, kennzeichnen die Fauna, 
HauG bemerkt, dass die Sedimente der Seaglia Venetiens und des 
Apennins in derselben Geosynklinale abgesetzt worden sind. Am Dj. 
Ahnar liegt das obere Senon mit Lambertiaster Auberti transgressiv 
iiber Cenoman. 

Die zentrale neritische Fazies, ungefaihr bis zur Breite von 
Kairouan reichend, fiihrt bis 300 m miichtige, pyritreiche Mergel, in 
die sich nach oben Kalke einlagern. Vertreten sind: 

a) Coniacien mit Micraster Peini, der tibrigens bis ins obere 
Senon geht; 

b) Santonien mit Mortoniceras texanum. Es ist am Dj. Selbia 
und Sidi-Abd-el-Kerim mit einer Fauna kleiner pyritisierter Am- 
moniten entwickelt, die Beziehungen zu Siidindien zeigt.  Pachy- 
discen iiberwiegen, daneben kommen Lytoceraten (epigonum), Phyllo- 
ceraten (Forbesianum), Hauericeraten (Rembda) vor. Die Zusammen- 
setzung der Fauna erklirt sich im Verein mit dem lithologischen 
Charakter der nach Norden zu kalkreicher werdenden Mergel aus 
der Anniiherung an das tiefere nérdliche Senonmeer. 

¢) Unteres Campanien ist nicht geniigend auszuscheiden. Das 
obere (im Sinne Pervexqurbres, wohl schon dem Maastrichtien ent- 
sprechend) enthiilt J/amites Wernickei, Bostrychoceras polyplocum. 
Beide Zonen sind schwer trennbar. Das Niveau mit Bostr. polyplocum 
ist sehr konstant. 

d) Das Maastrichtien enthilt Baculites vertebralis. 

e) Das Danien geht allmihlich, wenn auch nicht tiberail, in das 
untere Eoziin tiber. 

Das untere Senon ist gut entwickelt bei Sidi-bou-Ganem und 
Sif-er-Rhab. Die Schichtenfolge des letzteren liisst iiber Turon mit 
Hippurites Requieni 9 Horizonte unterscheiden: a) gelbe Mergel mit 
Kalkbiinken 10 m; Hemiaster aff. Fourneli; b) rote Kalke 3 m; 
¢) gipsfiihrende gelbe Mergel, sandige Kalke, sehr fossilreich, mit 
ceratoiden Ammoniten, 50 m; d) Lumachellenkalke mit Ostrea 
Boucheroni wnd fossilleere Mergel, 10 m; e) Mergelkalke mit Rouw- 
daireia Forbesiana; f) verschiedenfarbige Mergel 60 m, mit kalkigen 
Biinken und sandigen Linsen, mit Turriliten; g) Mergel und Kalke 
mit Peroniceras Margae,60 m; h) Mergel mit Mort. Bourgeoisi 30 m ; 
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i) Mergel 30 m. Dariiber folgen weisse Kalke mit Bost. polyplocum 
des oberen Senon. 

Dieses findet sich besonders bei El Kef, Zanfour, Es Senam 
mit Bostr. polyplocum, Terebratula carnea und Inoceramus Cripsii. 
Es zeigt am letzten Orte miichtige, kompakte helle Kalke, unten mit 
Mergellagen, sich nach oben mehr und mehr von diesen befreiend. 

Die stidliche Fazies ist im wesentlichen tonig und ist reich an 
Ostreen als neritischen Elementen. 

a) Das Coniacien, bestehend aus bis 500 m miichtigen Mergeln 
mit Kalkbiinken, enthiilt sehr zahlreich Seeigel (J/emiaster und 
Periaster, wiihrend der zentrale Micrastex selten wird) und Austern 
(O. Boucheroni wnd dichotoma), daneben Mortoniceras Emscheris, 
Barroisiceras. Die Ammonitengenera Tissotia, Hemitissotia, Hetero- 
tissotia mit ceratoiden Suturlinien sind auf die neritische Fazies 
besehriinkt. 

b) Das mergelige Santonien enthilt Mort. texanum; im Gegen- 
satz zur zentralen Ubergangsfazies fehlen Lytoceratern und Phyllo- 
ceraten hier bereits vollstiindig. 

¢) Das kalkige Campanien ist bezeichnet durch Mort. delawarense, 
Bostrychoceras polyplocum wid Ham. Wernickei. 

d) Das Maastrichtien (Bir Magueur) fiihrt Bac. ef. baculoides. 

e) Das Danien scheint zu fehlen. 

Diese siidliche Fazies ist besonders in den Ketten von Feriana 
und Gafsa entwickelt. Sie liisst sich bis in die Sahara hinein ver- 
flogen, wo sie grosse Verbreitung besitzen muss. 


Algier. 
6=-12,. 20; 21, 22, 34 35, Sa, S¢, Ph, B2.- 


Cenoman. Das Cenoman besitzt eine weite Ausbreitung in 
Algier, sowohl im Kiistenatlas wie in den Hochplateaus und bis zur 
Sahara hin. Bis 500 m miichtig werdend, zum Teil sehr fossilreich, 
besteht es aus wechsellagernden Mergeln und Kalken. Das Vraconnien, 
konkordant iiber Gault, fiihrt am Oued Cheniour in geschichteten, 
bituminésen Kalken pyritisierte Ammoniten wie Phyll. Velledae, Tetrag. 
Timotheanus, Mort. inflatum. Die Fauna gleicht der des zentralen 
Tunis, Madagaskars und der indischen Utatar-Gruppe. Lytoceraten 
und Phylloceraten iiberwiegen mit 50°/o und bezeugen den bathyalen 
Charakter der Ablagerung. BLAyac unterscheidet am Oued Cheniour 
zwei Niveaus; das obere entspricht bereits dem Cenoman mit Ae. 
cf. rotomagense, Turr. costatus. 

Das Cenoman ist im Gegensatz zum Vraconnien im Becken der 
Seybouse bereits neritischer geworden. Hier finden sich Seeigel wie 
Discoidea cylindrica. Weiter in Siiden wird es rein neritisch. 
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In der Provinz Algier ist das Cenoman typisch entwickelt bei 
Aumale, allerdings in einer nicht rein bathyalen Fazies. PERON 
unterscheidet hier: tiber Albien folgen 1. Kalke, Mergel mit Mort. 
inflatum, Turr. Bergeri; 2. dickbankige Mergelkalke mit Echiniden 
(Dise. cylindrica), Ac. rotomagense; 2. Schiefrige Mergel mit kleinen 
pyritisierten Fossilien: Scaphites aequalis; 4. Knollenkalke mit Sawva- 
gesia Nicaiset und zahlreichen Seeigeln; 5. Mergel mit Disc. Forge- 
moli; 6. Kalke mit Epiaster Villei; 7. Kalke mit Epiaster Henrici 
und Ac. Mantelli; dariiber liegt Turon mit Hippuriten. 

Im Massiv von Blida (34) herrschen wohlgeschichtete Mergel und 
Kalkbiinke mit Kieselknollen und wenigen Fossilien (Ac. Mantelli) 
vor. In der Provinz Oran (Kef el Goléa) zeigt das wenig bekannte 
Cenoman eine iihnliche Fazies (GENTIL). 

In neritischer Ausbildung kommt Cenoman in der Proy. Constan- 
tine vor bei Bordj Messaoud und Bou Thaleb. FicHEuR unterscheidet 
in dem 300 m miichtigen, konkordant iiber dem Gault, diskordant unter 
Senon liegenden Cenoman: 1. graue Mergel und Kalke; 2. fossilreiche 
Mergel und Kalke; 3. Mergel mit O. Mermeti; 4. Riffkalke mit 
Caprinula; 5. Mergel und Kalke mit O. africana und Mermeti. 

Im siidlichen Teile der Proy. Constantine: Tebessa, Krenchela, 
Batna, Biskra besitzt wie in den iibrigen Provinzen und in Tunis 
das Cenoman weite Verbreitung. Besonders fossilreich ist die Um- 
gebung von Batna. Profile durch die sehr wechselnde Schichtserie 
sind von Coquanp (20) und Peron gegeben worden. An Ammoniten 
werden erwiihnt: Ac. rotomagense und Mantelli, Turr. costatus; unter 
den Muscheln sind Ostreen reich vertreten, unter den Seeigeln /letero- 
diadema libyeum, Hemicidaris batnensis; auch Korallen finden sich. 

In der Proy. Alger bei Bou-Saada hat Peron in dem mehrere 
hundert Meter miichtigen Cenoman tiber dem Albien in Mergeln und 
Kalken nicht weniger als 12 Zanen unterschieden. In der Prov. 
Oran teilt Wetsca das Cenoman ein in: 1. Mergel, Kalke mit Mort. 
infatum; 1. desgl. mit O. africana; 3. mergelige Kalke mit 0. 
flabellata; 4. desgl. mit O. Syphax; 5. Merget mit O. Mermeti; 6. Kalke 
mit O. olisoponensis (105, 106). 

Turon. Es hat sich wegen seiner Fossilleerheit und seiner, 
dem Cenoman ihnlichen Ausbildung in Algier nur an wenigen Orten 
ausscheiden lassen. Das Turon entspricht, wie in Tunis, einer Periode 
geringerer Meerestiefe. Es kennzeichnet sich vielfach dureh miichtige 
Rudistenkalke. 

Der Kalkfelsen yon Constantine mit Hippurites cornu-vaccinum 
ist, wie schon Coquanp bemerkt, Turon. Am Dj. Chettabah zeigt 
sich eine Folge von iiber dem Cenoman liegenden Kalken mit 
Biradiolites lumbricalis, fossilleeren Mergeln, dickbankigen Kalken 
mit Sauvagesia Souvagesi, dariiber senone graue Mergelkalke mit 
Ostreen (PERON). Turon tindet sich weiter reich entwickelt bei Tebessa 
nahe der tunesischen Grenze als Fortsetzung des tunesischen Turon, 
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im Massiv von Aurées, bei Krenchela, Batna. Bei Batna sind in 
wechsellagernden Mergeln und Kalken Seeigel (Hemiaster africanus), 
Ostreen und Hippuriten (//. cornu-vaccinum) enthalten. Die gleiche 
Entwickelung liisst sich nach Westen in die Provinzen Alger (Bou- 
Saada) und Oran (Géryville) verfolgen. 

Senon. Im Norden der Prov. Constantine repriisentieren helle 
Kalke mit Seeigeln Gwettaria Angladeit und Inoceramen nach 
Biayac (8) das Campanien. Konkordant tiber diesen Kalken folgen 
graue Mergel (Bordj Sabhal) oder bliuliche Kalke (Medjez-Amar) mit 
einer Fauna kleiner Seeigel, die meist schon aus der Scaglia des 
Apennin und aus Nordtunis bekannt sind: Ovulaster Auberti, Lam- 
bertiaster Auberti; sie entspricht dem Maastrichtien. Aus der Um- 
gebung von Constantine konnte PERVINQUIERE Gaudryceras Kayei, 
Baculites vertebralis, Bochianites superstes der gleichen Stufe bestim- 
men. Vielleicht ist auch das Danien vertreten. 

Weiter im Siiden fand BLayac neritische Schichten mit Micraster 
Peini, Radiolites angeoides, Mort. texanum, dariiber Inoceramen-Kalke 
mit Seeigeln. 

Als graublaue schieferige Mergel oder schwarze Mergel mit Ein- 
lagerungen von Inoceramenkalken ist das Senon miichtig entwickelt in 
Kabylien, im Massiv von Blida, von Miliana. FicHeur (34) nennt 0, 
vesicularis, proboscidea, Micraster Peini. Das Danien besteht nach 
FICHEUR aus griinlichen Tonen und Sandsteinen mit Pachydiscus cf. 
Gallicianus. 

In der Prov. Oran ist das Senon bei Kef-el-Goleah repriisentiert 
dureh dunkle schieferige Tone mit Mergelkalklinsen ohne Fossilien, 
derselben Fazies wie im Massiv von Miliana. 

Die neritische Entwickelung zeigt sich bei Bou-Thaleb. Das 
Senon liegt hier diskordant tiber Cenoman; es ist ausgebildet als 
rote sandige Konglomerate, Mergel und Kalke (35). Im Massiv von 
Aures beginnt das Senon ebenfalls mit Konglomeraten, die in sandige 
und mergelige Kalke iibergehen. Von Msilah (Prov. Const.) fiihrt 
PeRoN ein vollstiindiges Protil durch das Senon an; iiber turonen 
Kalken liegt eine miichtige Serie von Mergeln und Kalken, reich 
an Seeigeln und Ostreen (Boucheroni, Overwegi) neben einzelnen 
Ammoniten wie Jissotia Fourneli und Mort. texanum, die das ganze 
Senon vertritt; dariiber folgt das Tertiir. 

In der Prov. Oran: bei Tiaret und Frenda wird das Senon, 
transgredierend, durch Konglomerate, gipsfiihrende Mergel und 
dolomitische Kalke vertreten (105). 


Marokko. 


(14, 45, 58, 59.) 


In Nord-Marokko ist in der Umgebung von Tanger das Cenoman 
nach Brives als Mergelschiefer und -kalke ausgebildet. DesGuin und 
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BLEICHER sammelten im Senon von Tanger in Inoceramenkalken O. 
Syphax wnd Mermeti (45). Aus dem Senon werden Hemiaster Fourneli 
und 0. Nicaisei genannt. Gent. (45) erwihnt neritisches, fast 
litorales Turon aus dem Gebiete der Schauja mit Mytilus ornatus, 
transgredierend tiber Lias und als helle mergelarme Kalke ausge- 
bildet, dariiber mergelige Kalke (des Senon) mit 0. proboscidea. 

Besser bekannt ist die obere Kreide am Nordabhang des Hoch- 
Atlas. Cenoman, hiutig diskordant liegend, erwahnt mehrfach Brives, 
ebenso LEMOINE und GENTIL; es findet hier eine weite Verbreitung. 
Brives gibt vom Dj. Hadid (Ain el Hadjar) folgendes Profil: tiber 
Sanden des Albien folgen 1. sandige Kalke mit Acanth. Mantelli, 2. Sand- 
steine und Kalke mit Gastropoden, 3. weisse Mergel, 4. Muschelkalke, 
5. Konglomerate; das Ganze ist 50m michtig. An der Basis des 
Cenoman erscheinen in der Ebene von Marrakesch Gipse, was auf 
laguniire Beschaffenheit dieses Gebietes von Anfang des Cenoman 
deutet. Im Atlas ist das Cenoman dureh eine kalkige Formation von 
5—600 m Miachtigkeit repriisentiert (O. flabellata, Mermeti). Im 
Lande der Sus fiithren sandige Kalke tiber Gault, O. Syphax. 

Turon ist vielleicht angedeutet durch Kalke mit Astarte Seguenzae 
(Oued Tidsi, Ajunda). 

Im Senon bei Mogador fand Brives Mort. texanium. 


Afrikanische Wiistentafel. 


Die afrikanische Wiistentafel beginnt am atlantischen Ozean und 
setzt sich bis tiber das Rote Meer hinaus fort. Zu ihr gehéren die 
siidlichen Gebiete von Marokko, Algier und Tunis jenseits des Hohen 
und Saharischen Atlas, Tripolis und Agypten; letzteres wurde bereits 
besprochen. Das ganze Gebiet ist ausgezeichnet durch horizontale 
Lagerung seiner mesozoischen Sedimente, die zwar vielfach gestért, 
aber nirgends gefaltet sind. Die Kreide findet hier eine sehr weite 
Verbreitung. Es sind alle Horizonte der oberen Kreide vertreten; 
jedoch gewinnen ihre jiingeren Bildungen die grésste Ausdehnung. 
Die untere Kreide diirfte, vielleicht mit Ausnahme des Albien, ganz 
fehlen. 

Tripolis (65). Das Albien fehlt hier. Die obere Kreide wurde 1851 
von OveRWEG (18, 4) entdeckt, spiiter durch Expeditionen von Duvey- 
RIER, VATONNE und Rowers weiter bekannt. Auf Cenoman deuten 
(Nordabfall des grossen tripol. Hoehplateaus) die Funde von Jetero- 
diadema libyeum; bei Ghadames soll Ac. rotomagense vorkommen. 
Trigonia Beyricht und Rudisten (in Kalken, schieferigen Sandsteinen) 
gehéren wohl zum Turon. Bei Msellata, séstl von Homs, fand 
VINNASSA DE REGNy in gelben, kKompakten Kalken Caprinula Sharpei, 
Sauvagesia Arnaudi, Sphaerulites ct. patera, Radiolites lusitanicus und 
Orbitolinen; diese Fauna zeigt nach PARONA (82) Beziehungen zu den 
mittel- und oberturonen Rudistenkalken von Portugal und des Apennin, 
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Besser sind wir tiber das Senon von Tripolis unterrichtet. 
VATONNE, ROHLFS, OvERWEG erwiihnen es von verschiedenen Orten 
(Ghadames, unteres Senon mit Ostrea Boucheroni, oberes Senon mit 
O. santonensis; Wadi Tagidscha, Semsem). Maastrichtien ist 
durch Routes Profil vom Dj. Tar (Oase Djufra) bekannt; hier folgen 
iiber eisenschtissigen Mergelkalken und _ gipsfiihrenden Sandkalken 
sehr versteinerungsreiche neritische Bildungen, die als 1. harte gelbe 
Kalke mit Ex. Overwegi, 2. weiche gelbgraue Mergelkalke mit 
(Cardita Beawmonti und libyca, 3. harte reine Kalke mit Gastropoden, 
4. weisse feinerdige Kalke mit O. cf. Osiris, 5. harte weisse Kalke 
ausgebildet sind. Das Maastrichtien von Tripolis schliesst sich in 
seiner Ausbildung eng an die Nachbargebiete an; die Fauna, in der 
Ammoniten fehlen, ist verwandt mit der libyschen, von Tunis und 
Algier. 

Algier uud Tunis. Unterkreide fehlt bis auf Albien, das 
vielleicht in einer sandigtonigen Formation, teils von roter Farbe 
(Oran) enthalten ist, die 6fter unter Cenoman erscheint. Zum Albien 
rechnet HAuG (52) eine im Siiden der Prov. Constantine bei Djoua 
von FourrEAv gefundene interessante Fauna von Fischen und Reptilien 
Selachier, Platyspondylus Foureaui, Teleostier, Ceratodus. 

Das Cenoman wird von verschiedenen Orten angefiihrt; es enthiilt 
fast tiberall Heterodiadema libycum, O. flabellata, olisoponensis, columba, 
vereinzelt auch Ac. Mantelli. Es tindet sich in der tunisischen und 
algerischen Sahara. Bei Temassinin sammelte Rocne die genannten 
Fossilien. Zwischen El-Golta und dem Plateau von Tinghert, im 
Westen von Temassinin, enthilt das Cenoman nach ROLLAND eine 
miichtige Folge von gipsfiihrenden Mergeln, Kalken und Sandsteinen. 
Zwischen Ahedjren und Oahnet fand Duveyrier Ac. Mantelli. 

Von Temassinin wird auch Turon erwihnt. Von El Goléah 
fiihrt ROLLAND (95) Thomasites Rollandi, Vascoceras Durandi, Radiolites 
Lefebvrei aus mergeligen Kalken an. 

Senon. In dolomitischen Kalken kommen bei Temassinin 0. 
vesicularis, Micraster Leskei vor. Bei El Goleah finden sich 0. 
Boucheroni, dichotoma. 

Die héheren Etagen der oberen Kreide sind erodiert. 


Westafrika. 


Die Transgression der (mittleren) Kreide, die sich an beiden 
Kiisten des Atlantischen Ozeans bemerkbar macht, erstreckt sich im 
iiquatorialen Westafrika bis tief in den Sudan und das Nigerbecken 
hinein, wiithrend sie an der siidlichen Westkiiste wie auch an der 
Ostkiiste Afrikas nur die Kiistengebiete tiberflutet. 


Von den Kanarischen Inseln ist neuerdings Cenoman durch 
CorrrREAu und LEMOINE angezeigt worden (23). 
Geologische Rundschau. II, 25 
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Senegal. D’OrBiGNy erwihnt das Vorkommen von Mort. 
inflatum. Auf Maastrichtien deutet der Fund von Physaster inflatus 
bei Dakar in graublauen Tonen. 

Sudan. Zwischen dem Massiv von Air und Zinder bedecken 
nach CHuDEAU (19) weite Strecken die Tegama-Schichten, z. T. 
wohl mariner Entstehung und horizontal gelagert, die sich zusammen- 
setzen aus violetten und griinen Mergeln, Tonen mit Resten meso- 
zoischer Dinosaurier, Tonen mit fossilen, vor der Unterkreide nicht 
vorkommenden Hélzern (Cedroxylon), verschieden  farbigen und 
kérnigen Sandsteinen. Das Alter der Tegama-Schichten, die den 
nubischen Sandsteinen Agyptens iihneln, bleibt unsicher; es handelt 
sich um untere Kreide, vielleicht Albien. Sie werden in Damergou 
konkordant tiberlagert von roten Sandsteinen mit Ostreenlumachellen 
und griinen, gipsfiihrenden Tonen mit fossilreichen Kalkbiinken. Ihr 
Alter ist nicht zweifelsfrei; die Ostreen sind schwer zu bestimmen, 
dagegen weist Vascoceras Couvini auf unteres Turon. 

Obere Kreide wird sich nach Ronwrs bei Bilma (Sandsteine) finden 
und bei Agadem (Kalke). Von Zau Saghair brachte Monten. Noet- 
lingia Monteili, wohl aus dem Maastrichtien. Im Siiden des Adrar- 
Massifs wurden Cardita Beaumonti, im Tale der Telemsi O. Pomeli 
und Nicaisei gefunden. Die Erwihnung von vielen anderen Orten 
zeigt die grosse Verbreitung der oberen Kreide im Sudan. — In 
Nigeria kommen turone Ammoniten bei Gongila (11° n. Br., 9° dstl. L.) 
vor. H. Woops (108a) beschrieb diese (Vase. nigeriense, gongilense) 
ganz neuerdings. 

Kamerun. Untere Kreide scheint in N.-W.-Kamerun ziemlich 
verbreitet zu sein. JAEKEL (54a) hat aus schwarzen Tonschiefern vom 
Mamfe-Bache Reste von Chirocentriden (Proportheus Nameruni) be- 
schrieben, die unterkretazisch sein sollen. 

Die obere Kreide des Mungo-Flusses und ihre reiche Fauna ist 
mehrfach, so von v. KOENEN (61) und SoLGER (101), neuerdings von 
HArRBorT und GUILLEMAIN (48) bearbeitet worden. Drei Kilometer ober- 
halb Mundame tritt der Mungo aus dem kristallinen Gebiet in das 
sedimentiire Kiistenvorland. Die Schichtenserie besteht zuniichst aus 
Sandsteinen und Konglomeraten, dariiber aus einer ununterbrochenen 
und ungestérten Folge von Sandsteinen, Mergel- und Tonschiefern 
und Kalkbiinken in vielfacher Wechsellagerung. Die in den Mungo- 
Sehichten enthaltene Ammonitenfauna mit den Genera Puzosia, Neo- 
ptychites, Peroniceras, Mortoniceras, Tissotia, Pseudotissotia, Hoplitoides 
und Barroisiceras zeigt neben einer reichen Muschelfauna, dass hier 
das Turon mit Puzosia denisoniana, Neoptychites telingaeformis und 
diserepans wnd das Coniacien mit Peroniceras subtricarniatum, Barr. 
Haberfellneri, Tissotia Tissoti vertreten ist. HARBorr ist der Ansicht, 
dass nur das letztere vorliegt. Die Fauna zeigt wichtige Beziehungen 
zu Nordafrika. Im Turon begann in Kamerun eine Transgression. 
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Von Rio Muni bis Angola. Uber die an der Westkiiste von der 
spanischen Kolonie Rio Muni bis zur portugiesischen Kolonie Angola 
auftretenden Kreideschichten, die durch Reiseberichte und Facharbeiten, 
so von CHOFFAT, KossMAT (63), SZAJNOCHA, GURICH, ALMONTE bekannt 
geworden sind, hat Caorrar (16) eine gute Ubersicht gegeben. 

Die sedimentiire Kiistenzone, die aus Sandsteinen zweifelhaften 
Alters, Kreide, Tertiiir und jungen Deckschichten besteht und auf 
kristallinen Gesteinen auflagert, bildet ein Band von unregelmiissiger 
Breite, das zwischen 8—150 km schwankt und im Siiden der grossen 
Fisch-Bai_ vollstiindig verschwindet, wo das Kristalline an die Kiiste 
herantritt. 

Nach CHorrar sind gewisse Sandsteine (grés bitumineux) wohl 
schon zur Kreide zu rechnen. Diese findet sich in Angola von der 
Miindung des Dande bis zu der des Nicolau, vielleicht aueh bei 
S. Bento do Sul und in der ganzen Fischbai. Uber ihre Tektonik 
ist wenig bekannt. Ihre Lagerung ist fast horizontal, Verwerfungen 
und Transversalverschiebungen scheinen hiiufig zu sein. 

CuHorrat gliedert die Kreide der siidlichen Westkiiste folgender- 
massen : 

1. Albien (von Grande-Dombe): Schichten mit Pholadomya 
pleuromyaeformis; Mergel mit einer reichen Fauna kleiner Gastropoden 
und Lamellibranchiaten, einzelnen Seeigeln und Ac. mamillare. 

2. Vraconnien. Dieses ist seit langem durch SzAJNocHA (97) von 
den Inseln Elobi (1° n. Br.) bekannt. Er beschrieb von hier aus 
hellgriinen, feinkérnigen Sandsteinen, wie sie ihnlich auf dem nahe 
liegenden Festlande am Muni und von Gabun entstehen, Mort. inflatum, 
elobiense, inflatiforme wnd Lenzi. 

Von dieser sandigen Fazies abweichend ist die in Angola 
herrschende tonig-kalkige, z. T., auch kalkig-oolithische bei Colum- 
bella, Lobito, Egito mit einer reichen Fauna an grossen Ammoniten. 
Unter diesen sind die Schlinbachien (Mort.) stark vertreten (Mort. 
infatum und 9 andere Arten), daneben Desmoceras, Phylloceras, 
Lytoceras, Puzosia, Hamiten und Anisoceraten. Ein Vergleich dieser 
Ammonitenfauna mit der indischen Utaturgruppe zeigt, dass beiden 
vier Arten: Mort. inflatum, cf. gracillimum, Stoliczkaia dispar, Puzosia 
cf. planulata gemeinsam sind, 

3. Cenoman. Zu ihm = gehéren in Angola griinlich-weisse 
sandsteine, CHorrats Schichten mit Cyprina Ivensi, deren Fauna aus 
unbestimmbaren Gastropoden und Muscheln zusammengesetzt ist. 
Cenoman, oder vielleicht schon turon (?), sind die weissen oolithischen, 
koralligenen Kalke mit Actaeonella Anchietai wnd Nerinea Capelloi. 

In Batu (im Rio Muni-Gebiet) hat BrousseAu nach ALMONTE in 
einem harten glaukonitischen Sandstein Ac. rotomagense gefunden. 

4. Turon. Ausser den schon genannten, vielleicht turonen 
Korallenoolithen von Angola ist turon wohl die von ALMonTE auf 

25* 
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der stidéstlich der Elobiinseln liegenden Insel Corisco gefundene 
Fauna mit Prionotropis Woolgari. 

5. Senon ist an der Westkiiste wohl vorhanden, aber sicher 
nicht festgestellt. CHorrat rechnet hierher in Angola (Grande.Dombe) 
Sandsteine mit O. olisoponensis, die aber gewoéhnlich aus dem 
Cenoman erwihnt wird; ferner Sandsteine mit Cardita Baronneti und 
Sandsteine mit Roudaireia Forbest und Ostrea Baylei (Maastrichtien ?). 

Baculiten sind durch G. MOLLER von Senza-do-Itombe bekannt 
geworden. 

Es sind somit vom Rio Muni bis zur Grenze von Angola Kreide- 
schichten vom Albien bis zum (obersten?) Senon entwickelt. Der 
petrographische Charakter weist auf ttiberwiegend kiistennahe Bildungen 
(Sandsteine, unreine Kalke, Korallenkalke; Pflanzenfiihrung), wenn 
auch eigentliche Litoralbildungen nicht gefunden sind. Im einzelnen 
bleibt hier noch vieles ungewiss. Aber die Feststellung, dass marine 
mesozoische Sedimente mindestens vom Albien ab in der siidlichen West- 
kiiste des Kontinents zur Ausbildung kamen, dass sie gewisse Be- 
ziehungen zur siidindischen Kreide verraten, lisst wichtige Schliisse 
zu auf die Zerstérung des africo-brasilianischen Kontinents. 

Zu erwihnen ist, dass auch in Deutsch-Siidwest-Afrika 
obere Kreide vorkommt!). 


') Uber diese wird in Kiirze eine Verdffentlichung von Jou. Boum er- 
scheinen, 




















Die Geologie an der Wiener Universitit in den letzten 
50 Jahren. 


Ein Blatt des Gliickwunsches und des Gediichtnisses. 


Von 
G. Steinmann. 


(Hierzu Taf. V u. VL) 


Wenn die Geologie auch erst eine junge Wissenschaft ist, so 
bewegt sie sich heute doch schon in einem so weitgespannten Rahmen, 
dass der einzelne Forscher zumeist nur noch Teilgebiete zu_ iiber- 
sehen vermag; und der akademische Lehrer, dem es obliegt, wo- 
méglich allen Seiten seiner Wissenschaft im Unterrichte gerecht zu 
werden, ringt andauernd in stetig mehr erschwertem Kampfe mit 
dem erdriickenden Stoffzuwachs. Die wissenschaftliche Eroberung 
der Welt, das Hinausgreifen iiber den engen Rahmen des alten 
Kultureuropas haben eben im Laufe der letzten 6—7 Jahrzehnte den 
Erfahrungsschatz in ungeahnter Weise bereichert und alle Fragen 
der Wissenschaft auf cine breite Vergleichsunterlage gehoben. Natur- 
gemiiss sind alle Kulturvélker bemiiht gewesen, das allgemein Wichtige 
aus der Fiille des Stoffes auszusondern, es unter einheitliche Gesichts- 
punkte zu stellen und neue fruchttragende Gedanken daraus zu gewinnen. 
Aber die Eigenart der Persénlichkeiten, die gegebene Tradition und 
bestimmte, értlich hervortretende Anregungen haben doch gewisse 
Gegenden und gewisse Hochschulen im wissenschaftlichen Wettbe- 
werb in den Vordergrund treten lassen; zu diesen bevorzugten 
Orten gehért Wien mit seinen Hochschulen, seiner Akademie, mit 
der geologischen Reichsanstalt und dem Hofmineralienkabinett. 

Kin Dreigestirn hat neben anderen hochverdienten Minnern, wie 
WAAGEN, der Wiener Universitit geleuchtet: Sugss, NeEuMAyR, UHLIG, 
Mitten in seiner schépferischen Titigkeit und zu einem Zeitpunkte, 
wo erst die edelsten Friichte seiner scharfen Beobachtungs- und Kom- 
binationsgabe zu reifen begannen, wurde der allgemein verehrte 
NEUMAYR der Wissenschaft entrissen. Kein zweites Buch hat in &hn- 
licher Weise die Geologie dem CGebildeten erschlossen, wie seine 
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meisterhafte Darstellung der Erdgeschichte, und manches Problem, 
das er aufgeworfen, hat die Wissenschaft heute noch nicht bemeistert, 
wie die Frage nach den Klimazonen der Jurazeit. Neben dem allzu 
kurz leuchtenden Sterne stand aber ein anderer, dessen Licht schon 
lange hell erstrahlte und dem das seltene Gliick beschieden ist, seine 
geistige Frucht voll ausreifen zu sehen: 


Eduard Suess. 


Weit tiber die Grenzen deutscher Zunge hinaus wird dieser 
Name heute von jedem Geologen und Geographen, ja fast von jedem 
naturwissenschaftlich Gebildeten mit grésster Hochachtung genannt. 
Und mit Recht. Denn wenn uns heute die einzelnen Elemente des 
Antlitzes der Erde nicht mehr als ein zusammenhangloses Neben- 
einander erscheinen, sondern als ein notwendiges Ergebnis gross- 
ziigiger Vorgiinge im geschichtlichen Ablauf, wenn wir tiberall auch 
in anscheinend unabhingigen Gebilden die Zusammenhinge durch- 
schauen oder doch vermuten, so ist das in erster Linie sein Werk. 
So nachhaltig und tiefgreifend wie Surss hat kaum ein zweiter 
Forscher jiingerer Zeiten unsere Wissenschaft beeinflusst. 

Fast ein halbes Jahrhundert hindurch verfolgte sein umfassender 
Geist das grosse Problem der Erdausgestaltung und ging den Ge- 
setzmissigkeiten nach, die ihr zugrunde liegen. Seine Arbeit, von 
der Entstehung der Alpen im Jahre 1875 an bis zum Abschluss des 
»Antlitzes* im Jahre 1910, bedeutet einen einzigen riesigen Prozess 
wissenschaftlicher Synthese, zu der ihn seine reichen eigenen Er- 
fahrungen aus jiingeren Jahren und seine besondere Geistesanlage in 
hervorragendem Masse befiithigten. Aus unziihlbaren Einzelarbeiten, 
aus umfassenden Darstellungen wie aus der kleinsten Notiz, versteht 
cr es meisterhaft, das allgemein Wichtige, vom einzelnen Forscher 
in seiner Bedeutung oft kawn geahnt, herauszulesen; selbst dort, wo 
cin Bergmann nur einige anscheinend belanglose Bemerkungen als 
Umrahmung seiner bergbaulichen Darstellung hinwirft, oder wo ein 
Paliontologe in iiblicher Weise die zeitliche und riiumliche Verbreitung 
eines Fossils registriert, findet er Bezichungen zu Fragen von allge- 
meiner Bedeutung. In seinem Geiste wird eben das alles zum Stein 
fiir den monumentalen Riesenbau, den er mit sorgsamer Hand und 
init nie rastendem Fleisse auffiihrt. Wo ihm aber spiiter ein Stiick 
fehlerhaft oder unsicher gebaut erscheint, schreckt er nicht davor 
auriick, es einzureissen und nen aufzufiihren. Wiederholt weist er 
mit der Bescheidenheit des wahren Kiinstlers allzu hohes Lob zuriick: 
»Der topische Teil meiner Arbeit ist zum wesentlichen das Verdienst 
jener Forseher, die solehen Untersuchungen ihre  Lebenskraft, 
nicht selten ihr Leben selbst geopfert haben,“ erwidert er auf den 
Gliiekwunsch, den ihm die Wiener Geologische Gesellschaft zur Voll- 
endung des Schlussbandes des Antlitzes aussprach. 
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So war ihm eine Lehrtiitigkeit beschieden, die die Wiinde des 
Hoérsaals durehbricht, die sich nicht nur an die akademische Jugend 
wendet, sondern alle ergreift, die dem Fortschritte der Wissenschaft 
ein williges Ohr leihen. Wer von den Lebenden kénnte von_ sich 
sich sagen, dass er nicht von ihm gelernt hiitte ? 

Heute vollendet Sugss sein 80, Lebensjahr. Wie wenigen Forschern 
ist es ihm vergiénnt gewesen, seine Lebensarbeit in Riistigkeit zu 
besehliessen. Er blickt zuriick auf ein reich gesegnetes Leben, als 
Forscher, als Lehrer, als tiitiger Birger von Wien, als langjihriger 
Vorstand einer der bedeutsamsten Akademien, als berufener Parla- 
mentarier. Auch von seinem Sohne, der die Stelle des Vaters an 
der Hochschule zu tibernehmen im Begriff steht, darf er tiichtige 
Leistungen hoffen. 

Unsere junge Vereinigung begliickwiinscht ihren Ehrenpriisidenten 
zu dem reichen Lebenswerke, auf das er zuriickblicken darf! Mige 
er seinen Lebensabend in dem befriedigenden Bewusstsein geniessen, 
nicht nur Grosses gewollt, sondern auch erreicht zu haben! 


Als der 7Ojiihrige EpuARD Suess nach 44 jiihriger Lehrtiitigkeit 
an der Wiener Universitit sein Amt niederlegte, trat 


Victor Uhlig 

(geboren am 2. Januar 1857, gestorben am 4. Juni 111) 
an seine Stelle. Er war ein Jahr zuvor von Prag nach Wien iiber- 
gesiedelt, um die durch W. WaAaGens Tod erledigte Professur fiir 
Palaéontologie zu tibernehmen. 

Unig war als Sohn eines héheren Bergbeamten in Karlshiitte 
(Sehlesien) geboren, hatte Ende der 7O0er Jahre in Graz und Wien 
seinen Studien obgelegen und war dann Assistent bei Neumayr und 
Privatdozent fiir Paliiontologie an der Wiener Hochschule geworden. 
Seine Arbeiten bewegten sich anfangs auch vorwiegend auf palii- 
ontogischem Gebiete. Wir verdanken ihm eine Anzahl wertvoller 
Arbeiten aus dieser Zeit, besonders iiber Ammoniten, Brachiopoden, 
Foraminiferen. Er folgte seinem Lehrer und Mitarbeiter NeEuMAYR 
jedoch nicht auf das Gebiet der phylogenetischen Paliiontologie, 
ihn fesselten vielmehr die stratigraphischen Beziehungen der Fossilien ; 
insbesonders die des Jura und der Kreide. Es ist bezeichnend 
fiir die Vielseitigkeit dieses Forschers, dass er noch in seinen 
letzten Lebensjahren, wo ihn die verwickelten und schwierigen 
Probleme des Karpaten- und Alpenbaues so intensiv beschiiftigten, 
derartige Arbeiten von grésserem Umfange wieder aufgenommen hat 
und nicht zuriickgeschreckt ist vor der gewaltigen Aufgabe einer 
Bearbeitung der reichen Ammonitenfauna der Spiti Shales. Frei- 
lich lohnte sich eine solehe Aufgabe wohl in Riicksicht auf die Be- 
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ziehungen zwischen den jurassokretazischen Faunen der Tethys und 
in Hinblick auf Fragen allgemeiner Natur, i. Bes. der Frage nach 
den Klimazonen zur Jurazeit, die NeuMAyR eréffnet hatte. 

Sein eigentliches Lebenswerk bildete die geologische Erforschung 
der Karpaten, an deren Fusse er geboren war. Zwanzig Jahre lang 
hat er dies Gebirge mit unermiidlicher Ausdauer und nicht ohne 
vielfache Miihseligkeiten durchforscht und ist den Problemen des 
Gebirgsbaues nachgegangen, die es in ebenso reichlichem Masse 
birgt wie die Alpen. Der reiche Schatz seiner Erfahrungen gestattete 
ihm schliesslich, die von den Alpen her durch LuGron nach dort 
iibertragene Deckentheorie auch fiir dies Gebirge als zutreffend zu 
erkennen. Ein zweites tihnliches Problem boten die Ostalpen. Die 
Mehrzahl der ésterreichischen Geologen hatten die Ubertragung der 
Deckentheorie auf die Ostalpen stillschweigend oder unter lautem 
Protest abgelehnt, wihrend Trermrer doch durch seine sorgfiltige 
Schilderung des Tauernfensters gezeigt hatte, wie einfach sich die 
schwierigsten geologischen Fragen in den Ostalpen mit ihrer Hilfe 
lésen lassen. Kine Entscheidung dieser Kardinalfrage wurde fiir 
Unni, besonders seit seiner Ubersiedelung nach Wien, zur dringendsten 
Aufgabe. So begann er im Verein mit BECKE eine umfassende Auf- 
nahme und Bearbeitung der Tauernregion. Mehrere seiner Schiiler 
unterstiitzten ihn bei den anstrengenden Begehungen des weitliufigen 
Gebietes, und so konnte er schon nach kurzer Zeit fiir die Radstiidter 
Tauern die Brauchbarkeit der Deckentheorie aufzeigen. Die Voll- 
cndung und Veréffentlichung dieser bedeutsamen Arbeit, der er die 
Ferien seiner letzten Lehensjahre fast ausschliesslich widmete, zu er- 
leben, blieb ihm aber versagt. 

UsLics weitumfassender Blick und seine vielseitige Kenntnis 
wird deutlich durch die Bearbeitung der II. Auflage von NEUMAYRs 
Erdgeschichte illustriert. Kein Gebiet der Geologie blieb ihm fremd, 
auch nicht die praktische Seite derselben. 

Kine ausgesprochene Lehrbegabung paarte sich bei ihm mit 
einem nie rastenden Drange, seine Kenntnisse anderen mitzuteilen. 
So wuchsen in dem Jahrzehnt seiner Tiitigkeit in Wien eine grosse 
Anzahl tiichtiger Sehiiler heran, deren Aufgabe es nun mit sein wird, 
manches zu Ende zu fiihren, was er selbst nicht mehr vollenden 
konnte. Aber der Wirkungskreis einer so expansiven und vielseitigen 
Natur blieb  begreiflicherweise nicht auf die akademischen Schiiler 
beschriinkt. Kr weekte und sammelte die schlummernden Interessen 
der weitesten Kreise durch Schaffung der Wiener geologischen 
Gesellschaft, die schon bei ihrem Entstehen die starke Triebkraft 
Unuics erkennen liess. Ein Blick in die wenigen Rinde der Zeit- 
schrift geniigt, seinen Anteil an dieser jiingsten Bliite Ssterreichischer 
Geologie zu bemessen. Mit Freuden ergriff er auch die Gelegenheit, 


gemeinsam mit den reichsdeutschen Fachgenossen die Geologische 
Vereinigung zu griinden, die die Fortschritte der Wissenschaft den 
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weitesten Kreisen zugiinglich machen will und den geologischen 
Unterricht zu férdern und zu vertiefen bestrebt ist. 

Kin soleh vielseitiges und fruchtbares Wirken strémt zumeist 
nur von einer Persé6nlichkeit aus, die sich mit ganzer Seele der 
Wissenschaft hingibt, die nicht damit geizt, jederzeit ihr Bestes auch 
anderen mitzuteilen, und auf deren Seelengrunde reine und wahre 
Menschlichkeit sich ungetriibt spiegelt. Und bei Unnta traf das 
alles in vollstem Masse zu. Die Erinnerung daran lebt mit seinen 
Leistungen in allen fort, mit denen er im Laufe seines arbeitsamen 
Lebens in Beriihrunge gekommen ist, in seinen Schiilern, bei seinen 
Fachgenossen und seinen Freunden, nicht zum mindesten bei seiner 
treuen Gefihrtin, die ihn in den letzten Jahren iiberall begleitet hat 
und die ihn auf der Hohe seiner Tiitigkeit dahinsinken sehen musste, 
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Zur Morphogenie der Siichsischen Schweiz’). 
Von H. y. Staff und H. Rassmuss (Berlin). 
Mit 1 Figur. 





Die Siichsische Schweiz verdankt ihren Namen den schroffen 
Formen, die dem deutschen Mittelgebirge im allgemeinen fremd sind. 
Die Durchlissigkeit des Quadersandsteins, die eine Abspiilung nicht 
zustande kommen liisst?), ruft eine ihnlich rauhe Scenerie hervor, 
wie sie im durchlissigen Kalkgebirge herrscht. Solche Gebiete lang- 
samer mechanischer Denudation erhalten die morphologischen Ziige 
in besonders deutlicher, unverwischter Form. Daher tritt auch in der 
Siichsischen Schweiz die Geschichte ihrer Oberfliichengestaltung im 
Landschaftsbilde noch klar hervor. 

Kirsteigt man den éstlich von Tetschen, siidlich von der Chaussee 
nach Giintersdorf mit steilen Hiingen aufragenden Falkenberg 504 m 
(Leucittephritdecke), so kommt man auf eine weit ausgedehnte, wohl- 
beackerte, véllig ebene Hochfliiche. Gegeniiber erkennt man den 
in gleicher Hohe betindlichen flachen Riicken des Poppenberges 528 m 
(Brockentuff mit Feldspatbasaltstiicken), die gleiche Niveaufliiche 
setzt sich nach Siiden ins béhmisehe Mittelgebirge iiber die breite 
Acker- und Waldfliiche des Dobern 534 m (Leucitbasalt), Tannbuseh 
527 m und Kippe 508 m (Leucittephrit), Hortau 533 m (Camptonitgang) 

') Exkursionsbericht des Berliner Geologischen Institutes. Diese Zeilen 
sind als Ergiinzung zu Becks Geologischem Fiihrer (R. Beck, Geologischer Weg- 
weiser durch das Dresdener Elbtalgebiet zwischen Meissen und Tetschen, Berlin 
1897) gedaeht, der morphologische Fragen kaum beriihrt und auch das Gebiet 
der eigentlichen Siichsischen Schweiz ausser Betracht liisst. Der Kiirze wegen 
sind alle spezielleren, insbesondere geologischen Verweisungen fortgelassen, da- 
fiir ist am Schluss die wichtigste neuere Literatur angefiihrt. In drei Tagen 
lassen sich die hier niedergelegten Beobachtungen bequem gewinnen, wobei als 
Route (Standquartier Schandau) vyorgeschlagen sei: 1. Herrnskretschen-Prebisch- 
thor-Grosser und Kleiner Winterberg-Lichtenhainer Wasserfall-Schandan; 2. Lilien- 
stein- Waltersdorf- Hockstein- Hohnstein-Napoleonsschanze-Schandau (Bahn); 3. 
Tetschen-Giintersdorfer Chaussee-Poppenberg-Falkenberg-Tetschen (Riickfahrt). 

*) Vel. Herrner, Die Felsbildungen der Siichsischen Schweiz S. 618, 
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und Vogelberg 514 m (schlackiger Feldspatbasalt) fort. Diese Gipfel- 
plateaux!), die sehr deutlich auf der Karte des Deutschen Reiches 
1:100000 hervortreten, zeigen ein geringes Ansteigen nach Siiden 
in das béhmische Mittelgebirge hinein. 

Da diese ,Fastebene“* am Falkenberg den plattig abgesonderten 
Basalt, ebenso den Tephrit-Brockentuff und Basalt des Poppenbergs 
sowie die sehr verschieden zusammengesetzten Gesteine des Mittel- 
gebirgs diskordant ohne Riicksicht auf die Lagerung der Eruptiv- 
- decken und die Struktur der Gesteine abschneidet, ist ihre Entstehung 
nur durch eine langdauernde Abtragung erkliirbar, die das Land 
fast bis zur Erosionsbasis erniedrigte?). Das Alter dieser Denudations- 
fliiche ergibt sich als ,postbasaltisch*, da sie die Basalte sowie 
die entsprechenden Eruptivgesteine kappt. 

Am Poppenberg ruht der Brockentuff bei ca. 400 m auf einer 
Unterlage von mitteloligociinem Knollenstein. Wir haben somit hier 
die ,,priibasaltische Oberfliiche ca. 130m unter der postbasaltischen. 
Das Oligociin iiberlagert die Schichten der oberen Kreide. Das Vor- 
kommen der sonst im Gebiete der Siichsischen Schweiz fehlenden 
obersten Kreide (Cuvieri Mergel) erklirt sich durch postkretazische 
Dislokationen. Ihr genaueres Alter kennzeichnet sich als nach Ab- 
lagerung der mitteloligociinen Knollensteine, die nach Breck und 
Hisscu) noch mit gestért sind, und vor der Ausbildung der Ein- 
ebnungsfliche liegend, die die Stérungen unbeeinflusst tiberschreitet. 
Ks liegt nahe mit diesen Verwiirfen auch die sicher postkretazische 
Schiefstelung der Auflagerungsfliiche der Kreide auf Granit und 
-aliozoikum in Verbindung zu bringen, die im Elbtal nérdlich Tetsechen 
aufgeschlossen ist. Diese nach Siiden langsam ansteigende Aufbiegung 
erreicht ihr Ende in der erwihnten Zone von ostwestlichen nach 
Siiden absinkenden Griben und Staffelbriichen. Diese Dislokationen 
sind als solche morphologisch véllig erloschen. Die z. B. westlich 
von Tetschen tief eingeschnittenen Talungen bei Dorf Peiperz und 
Rothberg sind in der Weichheit des eingesunkenen Gesteins (Seaphiten 


1) Ahnliche Beobachtungen schildert Hisscu (Erliuterungen zur geol. Spezial- 
karte des Béhmischen Mittelgebirges Bl. I, Tetschen S. 203) in entgegengesetzter 
Richtung, von S nach N, vorschreitend: ,,Die gleichen langgezogenen Horizon- 
tallinien, mit welchen sich die Quadersandsteinplateaux abgrenzen, finden sich 
auch bei den Eruptivplateaux im nérdlichen Mittelgebirge wieder. Wer von 
irgend einem Punkte des Elbtales siidlich yon Tetschen nach Norden und Nord- 
osten blickt, wird die aus so verschiedenartigem Material aufgebauten Tafeln 
des Quadersandsteingebietes und des niérdlichsten Mittelgebirges ihrer Form nach 
nicht zu unterscheiden vermigen.“ 

*) Diese Sehliisse stimmen mit gleichen Beobachtungen von Herrn Geheim- 
rat Penck auf einer fritheren Exkursion des Berliner Geographischen Institutes 
iiberein, wie ich im Berliner Geographischen Colloquium vom 16. Mai 1911 
erfahre. H. R. 

’) Erliiuter. Sektion Grosser Winterberg-Tetschen S. 57. 

















I, Aufsiitze und Mitteilungen. 375 


Mergel) begriindet, also lediglich spitere subsequente Ausriiumung’s- 
zonen. 


In der Nordaussicht vom Falkenberg fallen die steil aufragenden 
Prebischthor-Wiinde auf, die in véllig§ gleichbleibender Héhe im 
Niveau von etwa 450 m sich vom Grossen Winterberg mehrere Kilo- 
meter nach Osten erstrecken. Diese Mauer stellt den Siidabfall eines 
gewaltigen, trotz starker Zerschneidung durch kanhon- und klamm- 
artige Tiler deutlich ausgepriigten Plateaus dar, tiber das sich nur 
die Basaltgiinge des Grossen und Kleinen Winterberges erheben. 
Die bedeutendere Hiirte des Basaltes erkliirt ihre Entstehung als 
Monadnocks. Demnach, da die Basaltgiinge erst durch eine post- 
Dasaltische Erosion herausmodelliert werden konnten, ergibt sich das 
Alter der zugehérigen Sandsteinfliichen als postbasaltisch. Dieser 
Peneplain gehéren eine grosse Zahl der bekannten Ausflugspunkte 
an, z. B. Prebischthor 449 m, vordere Partschenhérner 455 m, 
Carolafelsen 453 m, Grosser Teichstein 430 m; nach Nordwesten 
setzt sie sich fort in dem Hohen Thorstein 425 m, Lilienstein 416 m. 
Auch auf dem linken Elbufer diirften sich als Einebnungsreste der 
Kleinhennersdorfer Stein 399 m — Papststein 425 m -~ Gohrisch- 
Stein 448 m und der Pfaffenstein 429 m einreihen lassen. Nach 
Siiden gehen diese Reste wie der Bernhardstein 425 m, Lamperts 
stein 446 m, Miillerstein 436 m mit dem siidlich anstossenden Katz- 


stein 461 m, Kleiner Zschirnstein 472 m — der Grosse Zschirn- 
stein 561 m im Siiden, im Basaltkontakt gehiirtet, entspricht morpho- 
logisch dem Monadnock des Grossen Winterberges 551m — in zu- 


sammenhiingende nach Siiden schwach ansteigende Riedelfliichen tiber, 
die sich als alte, wenig zertalte, vom Gestein unabhiingige Oberfliiche 
darstellen, der postbasaltischen Penepiain des rechten Elbufers ent- 
sprechend. Der Riedelfliiche, die auch nach Westen sich hebt, ist 
der Tafelberg des Hohen Schneeberg 721 m aufgesetzt. 


Naturgemiiss sind einzelne der Steine, deren Gipfelareal zu klein 
geworden war, mehr oder weniger erheblich unter die Tangential- 
fliiche erniedrigt, wie der Zirkelstein u. a.m. Wo diese gréssere 
Areale einnehmen, wie der Kénigstein 361 m und Quirl 349 m, wiire 
den Ursachen (friihere Lage des Elb- und Bielalaufes) noch nach 
zugehen. 

Die im Sandstein erhaltene, auf beiden Elbufern 
nachweisbare, postbasaltische Fastebene bildet die 
Fortsetzung der eingangs beschriebenen Falkenberg- 
fliiche, wie auch dureh ihre Gleichalterigkeit bewiesen wird. Die 
Hohendifferenz der nérdlichen und _ siidlichen Teilstiicke ist ciner 
nachtriiglichen Schriigstellung zuzuschreiben, da vom Lilienstein 
(416 m) bis zum Siidrand des Prebischtorplateaus (ca. 450 m) iiber 
Poppenberg-Falkenberg (528 m) ins béhmische Mittelgebirge (ca 600 m) 
eine ununterbochene Reihe fiihrt. 
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Nach Norden zu wiire somit eine weitere Senkung dieser Ober- 
fliiche zu erwarten. Tatsiichlich finden wir eine kaum bewegte Fliache 
iiber die Hohnstein-Lausitzer Uberschiebung fortlaufen. Einen treff- 
lichen Uberblick gewiihrt die Napoleonsschanze bei Hohnstein (vg. 
Abbildung). Die Uberschiebung ist in der Landschaft vollstindig 
verwisceht, nur eine kleine Verwerfungsliniensteilwand (faultlinescarp 
Davis’), die im Gegensatz zu der tektonisch gebildeten Verwerfungs- 
steilwand allein durch den Hirteunterschied der an der tektonischen 
Grenze zusammenstossenden Gesteine hervorgerufen ist, deutet z. B. 
bei der Hockstein-Bergschiinke die Gesteinsgrenze an. Diese Fliaiche 
ist ihrer Héhenlage nach, sowie nach dem Umstande, dass in sie 
einnivelliert sich Basaltschlote finden — z. B. im OSO von der 
Napoleonsschanze der Gickelsberg (414 m) — sicher als postbasaltisch 
anzusechen. Dass sie im Granit ein bewegteres Bild als die ebenen 
Sandsteinfliichen bietet, liegt in der Undurchliissigkeit und dem daraus 
sich ergebenden dichten Abflussnetze dieses Gesteins') begriindet, 
das der neubelebten Erosion die Zerschneidung in fliichenhafter Aus- 
dehnung erméglicht. 

Im Osten erhebt sich die Granitoberfliche auf ca. 500m. Cher 
dieses deutliche Niveau ragen einige Buckel zu noch grésseren 
Hoéhen auf. Betrachten wir diese niiher, so sehen wir, dass der weit- 
hin sichtbare, turmgeschmiickte Tanzplan (599 m) einer hiirteren 
Facies des Granits entspricht, wie die fiir das Gebict auffallend steilen 
Hiinge (auch die Karte zeigt die engen Isohypsen) beweisen. Andere 
der grésseren Hoéhen tragen Basaltkappen, wie der Pirskenberg 
608 m, Plissenberg 593 m, Lichtenberg 560 m u. a. Am Pirsken- 
berg wird die Basaltdecke von (oligoziinen) Braunkohlenletten  ge- 
tragen. Diese liegen ihrerseits auf der eben genannten, in etwas 
iiber 500 m gelegenen Granitoberfliiche, die sich somit hier als 
priibasaltisch erweist. In etwa der gleichen Hohe (bis je ca. 
550 m) liegt am Plissenberg und am Wolfsberg der Deckenbasalt 
direkt auf Granite Die Oberfliiche der Basalte ist versehieden hoch 
gelegen (z. B. am Steinhiibel nur 512 m, Auflagerungsfliiche fast in 
500 m), d. oh. durch keine postbasaltische Verebnung einnivelliert. 
Die postbasaltische Erosion ist in dieses Gebiet also nur entlang 


den Tiilern vorgedrungen, wiihrend sie im Westen — bei Hohn- 
stein — niiher der relativen Erosionsbasis der Elbe schon gréssere 


Fliichenstiicke zu unter 400 m abgetragen hatte. Die Ubergangszone 
zwischen der Hohnsteiner postbasaltischen Peneplain und der Pirsken- 
berger Priibasaltfliiche ist ziemlich breit und undeutlich, dem Gesteins- 
charakter des Granits entsprechend, der im Gegensatz zum Sandstein 
ein unvermitteltes Nebeneinander von héhenverschiedenen FEichen 
nicht gestattet. Hier ist also in normaler Weise die priibasaltische 
Fiche noch fast in ihren alten Niveauverhiiltnissen bewahrt geblieben 


') Vel. die Karte und Bereehnungen FELpNERs. 
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und liegt frei zu Tage. Die postbasaltische Peneplain ist darin ein- 
gesenkt. Am Falkenberg in der Tetschener Bruchzone dagegen ist 
durch tektonische Stérungen die priibasaltische 
Fliiche unter die postbasaltische abgestnken 
und darum vom Basalt verdeckt und mor- 


Sv 

. . eg 
phologisch erloschen (Fig. 1). SS8 
v. ° . S 

Wir haben oben eesehen, wie zwischen PES 

Se KX 


dem Falkenbergplateau und seiner Fortsetzung 
in der postbasaltischen Prebischthor-Winter- 
bergfliiche eine Senke sich erstreckte, die 
durch die spiitere Erosion geschaffen worden 
ist. Diese Senke zeigt ihrerscits ein gleich- 
bleibendes Niveau, das von Beck und Hipscn 
(Eriiuter. Sekt. 104 8S. 2) ,,als eine ehemals 
zusammenhiingende und erst spiiter von der 
Erosion der Fliisse zerschnittene ecinheitliche 
Denudationsfliiche’ beschrieben wird. Nach 
diesen Autoren steht fest, ,,dass ein grosser 
Teil dieser Hochfliichen noch zur iilteren Dilu- 
vialzeit den Boden einer von der Elbe durch- 
str6mten Talebene dargestellt haben muss, 
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fichsischen Schweiz. 
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wie die ausgedehnten Lager sandigen Lehmes 
beweisen, deren Areale einen diagonal von 
SO nach NW durechziehenden Zug bilden‘. 
Diese Denudationsfliiche begleitet die Elbe 
dureh das ganze Sandsteingebirge als eine 
breite Terrasse, die als, benheit bekannt 


Uebergangszone 
wm Grant 


ist und durch ihre, das jetzige Flussgefiille 
iibertreffende Neigung nach Norden eine 


Ablagerungscyelen in der § 


Schiefstellung anzeigt. Diese Ebenheit bildet 2 §s 

den Sockel fiir all die vielen Steine (Lilien- "a" 2 

stein, Pfaffenstein, Schrammsteine usw.), die 2 8} th 

auf sie in steilen, durch Schuttkegel ge- “33 x 
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milderten Wiinden abstiirzen, wiithrend auch 
hier im Granitgebiete cine undeutliche Uber- 
gangszone sie von der héheren Postbasalt- 
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Hiiche trennt. Wie in die priibasaltische .& 
Fliiche die postbasaltische Peneplain als eine $3 
stark verbreiterte Terrasse der Elbe ein- | ’ 
gesenkt ist, schachtelt sich die schmiilere % 3 = 
Ebenheitsterrasse wiederum in diese ein, ist § 3 2 | y 
also gleichfalls als cine Peneplain, wenn auch 8 3 3 as 
geringeren Ausmasses anzusehen. Ihr Aus- & é 8 & 


reifen erstreckte sich nach Beck und Hisscu 
etwa bis in die Mitte der dortigen Vereisung, wiire also zum grossen 
Teil ins jiingste Tertiiir zu setzen. Der mitteldiluvialen Hebung 
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und Schiefstellung, die den jetzigen laufenden Zyklus einleitete, 
folgten in liingeren, durch Ruhepausen getrennten Abstinden weitere 
Aufwiirtsbewegungen, deren zugehérige Epizykel sich an der Hand 
von Terrassen an der Elbe verfolgen lassen. 

Fassen wir nach diesen Schilderungen die morphologische Ge- 
schichte des Gebietes zusammen, so erhalten wir folgendes Bild. 
Die iilteste, nur fossil erhaltene subaérische!) Abtragungsfliiche ist 
unter der Kreideauflagerung erhalten und nérdlich von Tetschen 
im Elbtal sowie entlang der Schichtstufe der Tyssaer Winde aufge- 
schlossen. An der Oberfliiche dagegen ist sie durch jiingere Fliichen 
abgeschnitten, die vom Gneiss des Erzgebirges tiber die zum Teil 
in Stufen zerlegte?) Kreide fortlaufen. Nur konstruktiv liisst sich 
somit diese priicenomane Landoberfliiche verfolgen. 

Da aus dem Kreidemeer im Westen das Erzgebirge, im Osten 
die Insel des Lausitzer Granites bis zum Iser- und Riesengebirge 
ragte, zeigt sich als Relief zur Zeit der Transgression eine von SO 
nach NW verlaufende Mulde. Dass diese eine tektonische Synkline 
darstellte, ergibt sich aus der gewaltigen Miichtigkeit der in gleich- 
bleibender Flachwasserfazies entwickelten Kreidesandsteine, die zu 
ihrem Absatz ein fast isostatisches Nachsinken erforderten. Wihrend 
der ganzen Oberkreide herrschte also im Gebiet sudetisch gerichtete 
Tektonik. Diese fand wohl noch in der Lausitzer Uberschiebung 
ihren Ausdruck. Nach Sehluss der Kreidezeit erfolgte eine Gesamt- 
hebung, deren Isanabasen vermutlich erzgebirgisches Streichen ein- 
hielten. Im Eociin und Altoligociin folgte alsdann eine Abtragung, 
die zu einer oligociinen Verebnungsfliiche fiihrte, in deren Senken im 
Mitteloligociin sich die Braunkohlen und Knollensteine ablagerten, 
deren verarmte Sedimente ja auch stratigraphisch die weit vorge- 
schrittene Abtragung erweisen. Von dieser Fliiche sind uns Reste 
im Osten in der Lausitz (Pirskenberg) erhalten; gréssere Ausdehnung 
gewinnt sie im Westen, im Erzgebirge. Im <Abflussgebiet der Elbe 
ist dieses priibasaltische Niveau dagegen durch spiitere Erosion zer- 
stért. Nur wo es durch tektonische Stérungen in tiefere Lage ge- 
bracht wurde, konnten Teile davon erhalten bleiben; so sind fossile 
Stiicke unter Basaltbedeckung am Poppenberg-Falkenberg bei Tetschen 
vorhanden. 

Nun folgte eine Eruptions- und Verwerfungsperiode, eine Hebung 
stellte die nérdlich von der Tetsehener ostwestlich streichenden 
Bruchzone liegende Kreidetafel schief, richtete also das Kreidegebiet 
zueiner etwa erzgebirgisch bis ostwestlich streichenden asymmetrischen 
Antikline auf, deren steilerer Siidschenkel durch die eben erwiihnte 
Bruchzone gebildet, bezw. zerstiickt wird. 

Die nun folgende Erosion des postbasaltischen Cyklus fiihrte zu 
einer neuen Peneplain, deren Areal insofern stark an die Elbe ge- 

') Lepstus, Geologie yon Deutschland II. 1910. S. 175, 

*) Vel. Herrner a. a. O. S. 621. 
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bunden erscheint, als im Osten im Lausitzer Granit, im Westen im 
Erzgebirge die priibasaltische Fliche sich intakt erhalten konnte. 
Im Elbtalgebiete selbst war die Nivellierung recht ausgepriigt, wenn 
auch einige wenige Basaltgiinge (Grosser Winterberg) sowie im 
Basaltkontakt gehiirtete Sandsteinpartien (Grosser Zschirnstein) als 
Monadnocks tiber 100m aufragten. Ob der Hohe Schneeberg dem 
priibasaltischen Cyklus angehiért, wiire eine noch zu entscheidende 
Frage. 

Kine erneute Hebung vielleicht pliociinen Alters von abermals 
etwa erzgebirgischer Richtung leitete den Cyklus ein, dessen Tiitig- 
keit wir die Ebenheitsfliche verdanken. Diese Fliche erscheint nérd- 
lich von Herrnskretschen als breite Terrasse an die Elbe gebunden, 
und die Miander von Konigstein zeigen uns noch deutlich, wie sie 
entstand. Siidlich von Herrnskretschen verliisst die die Ebenheit 
fortsetzende Senke das Elbufer in siidéstlicher Richtung, auf der 
geologischen Karte durch eine breite Zone von sandigem Hochflichen- 
lehm angedeutet, die Breck und Hipscu, wie oben zitiert, einem 
einstigen Elbelauf zuschreiben, Damit steht morphologisch die auf- 
fallende Tatsache im Einklang, dass am _ linken Elbufer nur ein 
Cyklus, und zwar der postbasaltische deutlich ausgeprigt ist. 
Die heutige Elbrichtung wire somit siidlich von Elbleiten erst 
jiingerer Entstehung, worauf ja auch die Knickung bei Herrnskret- 
sehen hinweisen wiirde. Das alte Hochfliichental wird in seiner 
Richtung gerade von dem unteren Elblaufe fortgesetzt. Der diluviale 
Gletscher konnte teils direkt, teils mit Hilfe seiner Schmelzwiisser 
sein Moriinenmaterial auf die wohl nicht allzuhoch iiber dem Meeres- 
niveau gelegene Ebenheits-Peneplain abladen, wo es mit béhmischem 
Material sich mischte. In die Vereisung hinein fillt der Beginn der 
letzten Hebungsphase, durch welche auch die Ebenheitsfliche gehoben 
und in gleichem Sinne im Siiden schief aufgerichtet wurde. Auch 
hier ist das etwa erzgebirgische bezw. ostwestliche Streichen der Isana- 
basen zu bemerken. Die Epizykel dieser Phase dauern bis zur 
Gegenwart fort, wenn auch die Elbe zur Zeit bereits wieder vor- 
wiegend an seitlicher Verbreiterung arbeitet. 

Wenn wir nunmehr zum Schluss versuchen wollen, aus der Fiille 
von mehr oder weniger nur regional wichtigen Einzelheiten einige 
fiir die Geschichte unserer deutschen Mittelgebirge allgemein bedeut- 
same Ergebnisse abzuleiten, so stellt sich das heutige Relief des 
Klbgebirges als Resultat eines recht verwickelten Ineinandergreifens 
von tektonischen und erosiven Faktoren dar. Und doch erkennt das 
geologisch geschulte Auge, dass heute wie zur Mitte der Kreidezeit 
insofern die gleichen Strukturverhiiltnisse zum Ausdruck kommen, 
as noch immer das Kreidegebiet der Elbe einer relativen 
Senke zwischen dem krystallinen Erzgebirge und dem 
Lausitzer Granitlande entspricht. Fast scheint es, als sei 
durch alle epeirogenetischen, erzgebirgisch gerichteten Bewegungen 
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der tertiiiren Zeit immer wieder die alte sudetische Senke aufgelebt 
so dass keine der vielen Verebnungsphasen die Interferenz der wider- 
streitenden tektonischen Tendenzen ganz zu verwischen vermochte 
und die Kreide zu entfernen imstande war. So gibt denn das aus 
so heterogenen Gesteinselementen zu einer scheinbaren Hinheit zu- 
sammengeschweisste Klbgebirge seine Geschichte deutlich in der 
geologischen Karte zu erkennen; die Gebiete, die durch alle Zeiten 
hindurch die Tendenz bewahrten aufzusteigen, trugen niemals oder 
doch nur randlich Kreidesedimente und zeigen heute in betriichtlicher 
Héhe das priikretazische Gestein. Nur eine, und zwar die spitere 
Hebung dagegen hob im Kreidegebiet das Sediment empor. Wo 
nur die letzten Hebungszyklen fehlten, liegt das kristalline Gestein 
im niederen Vorlande, und das Fehlen bezw. eine schwache Aus- 
prigung beider Haupthebungsperioden iiussert sich durch tiefliegende 
Kreide. Diese Regel gibt uns den Schliissel fiir die mosaikartige 
Buntheit der geologischen Sudetenkarte (Lepsius, Sektion Gérlitz 20), 

Landsehaftlich wird das Heuscheuergebirge oft in Parallele zur 
Siichsischen Schweiz gestellt. In der Tat schafft der Sandstein in 
beiden weitgehende Formkonvergenz!). Aber auch innerlich — findet 
diese Ahnlichkeit ihre geologische Begriindung. Beider Gebiete Ge- 
schichte zeigt den sehmalen, sudetisch gerichteten Meeresarm der 
Kreidezeit noch heute in relativ tiefer Lage zwischen kristallinen 
Riimpfen. Beide Kreidezonen sind durch die Lage spiiterer, mehr 
ostwestlich gestreckter Hebungsachsen in den Verband des Gesamt- 
gebirges einbezogen worden. Und doch haben sich stets die alten 
lokalen Senkungstendenzen mehr oder weniger immer wieder zur 
Geltung gebracht. Die Landeshut-Griissauer Mulde, der Kreidegraben 
von Liihn und die Léwenberger Bucht zeigen in etwas schirferer 
Auspriigung die sudetische Senkungstendenz der alten Kreidesynklinen. 


Literatur. 

1. A. Herrxer: Gebirgsbau und Obertlichengestaltung der Siichsischen Schweiz 
Forseh. z. deutschen Landes- u, Volkskunde 1887 (hier die iiltere Literatur), 

2. J. EK. Hisscu: Die Insel iilteren Gebirges und ihre niichste Umgebung im 
Elbtale nérdlich von Tetschen. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt. Wien 1891, 

5. R. Beck, J. E. Hissen und F. Senarcu: Erliuterungen zur geologischen 
Spezialkarte des Kénigreichs Sachsen (besonders Sektion 83—85. 103 — 104). 

1. J. ib. Hinsen: Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte des béhmischen 
Mittelgebirges (Blatt Tetsehen und Bensen). 

o RK. Beck: Uber die corrodierende Wirkung des Windes im Quadersandstein- 
gebiet der Siichsischen Schweiz. Zeitschr. d, Deutschen Geol. Ges. 46. 1894. 

6. R. Beck: Geologischer Wegweiser durch das Dresdener Elbtalgebiet zwischen 
Meissen und Tetschen. Berlin 1897. 

(. H. Fetpner: Die Flussdichte und ihre Bedingtheit im Elbsandsteingebirge 
und in dessen nordéstlichen Nachbargebieten. Mitt. d. Ver. f. Erdkunde zu 
Leipzig 1902. 


') Vel. W. Perrascuek, Das Kreidegebiet yon Adersbach und Weckelsdorf. 



































I. Aufsiitze und Mitteilungen. 381 


A. Herrner: Die Felsbildungen der  siichsischen Schweiz. Geographische 
Zeitschrift TX. 1903. 

H. Vater: Das Elbsandsteingebirge. Ber. it. d. 48. Vers, d. siichs. Forstvereins. 
Freiberg 1904, 

W. PerrascueK: Die Obertliichen- und Verwitterungsformen im Kreide- 
gebiet von Adersbach und Weckelsdorf. Jahrb. d. k. k. Geol. Reicksanstalt. 
Wien 1908. 

R. Lepsius: Geologie von Deutschland. II. 1910. S. 178—187. 

Herrner: Wiistenformen in der Siichsischen Schweiz? Geograph. Zeitschr. 
1910. 














16. 





II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 
Kryptovulkanische oder Injektionsbeben. 


Von Rudolf Hoernes (Graz). 


Literatur. 


Suess, E.: Das Antlitz der Erde. I. 9. Absehnitt: Der Serapis-Tempel bei 
Puzzuoli. S, 463—499 

Hornes, R.: Erdbebenkunde. 8. 253. 

Sures, F. E.: Bau und Bild der bihmischen Masse. S. 200. 

Hixeer, V.: Basaltlakkolith bei Weitendorf, Steiermark. Zentralbl. f. Min. 
Geol. und Pal. 1905, 8. 207. 

Drecer, J.: Alter des Weitendorfer Basaltes. Verh. d. k. k. geolog. Reichs- 
Anst. Wien. 1902. S. 218. 

Lerrmeter, H.: Der Basalt von Weitendorf in Steiermark und die Mineralien 
seiner Hohlriiume, Neues Jahrb, f. Min., Geol. u. Pal. Beilage Band XXVIL. 
1909. S. 219. 

OunesorGE: Referat iiber die unter 6 angefiihrte Arbeit Lerrmeiers in Verh, 
d. geolog. Reichsanst. Wien. 1909, S. 178, 

Leirmeier, H.: Zur Altersfrage des Basaltes von Weitendorf in Steiermark. 
Mitteil. d. naturw. Ver. f. Steierm. Bd. 46. Jahrg. 1909. S. 335. 

Reyer, E.: Geologische und geographische Experimente. I. Heft. Vulkanische 
u. Masseneruptionen, Leipzig 1892. 

Frecu, F.; Erdbeben und Gebirgsbau. PererManns Mitteilungen. Bd. 53, 
1907. S. 245—260. 

Bosk, K,: Die Erdbeben, aus ,Die Natur, e. Samml. naturw. Monographien, 
herausg. v. W. ScuOnicuen, 8S. 18—20. 

Bexnvorr, H.: Uber die physikalische Beschaffenheit des Erdinnern. Mitteil. 
d. Geol. Ges. Wien. IIT. 1908. S. 823—342. 

Trasert, W.: Die Geschwindigkeit der Erdbebenwellen in verschiedenen 
Tiefen, Mitteil, d. Erdbeben Komm, d. k, Akad, d, Wiss. Wien, Neue Folge. 
No. XXXVII. 1909. 

Bennporr, H.: Uber die Art der Fortpflanzung der Erdbebenwellen im 
Erdinnern. I]. Mitteil. d. Erdbeben Komm, d.k. Akad. d. Wiss. Wien. Neue 
Folge, No. XXXI. 1906. S. 88—40. 

Gertanp, G.: Uber den heutigen Stand der Erdbebenforschung. Vortrag, 
geh. am XII. deutschen Geographentag in Jena 1897. 

— Das seismische Verhalten des atlantischen und des pazifischen Ozeans. 
Compte rendu. LX. Congr. intern. de Géographie, Genéve 1908. II. 1910. 
S. 220 —234, 





























17. 


dd. 


3d. 
36. 
bYe 
38. 


39. 


40, 


II. Besprechungen. 383 


Rupotpn, E.: Uber submarine Erdbeben und Eruptionen. GerLanps Beitriige 
zur Geophysik. I, I, Il, 1887, 1895, 1898. 

— Die Beziehungen zwischen den tektonischen und seismischen Verhiiltnissen 
Ostasiens. Comp. rend. [X. Congr. internat. de Géographie. Genéve 1908. 
II. 1910. S. 201-—219. . 

Hoérnes, R.: Der Einbruch von Salzburg und die Ausdehnung des inter- 
glazialen Salzburger Sees, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. 117. 
1908, 

Branca, W.: Wirkungen und Ursachen der Erdbeben. Rede am Geburtstage 
S. M. d. Kaisers und Kénigs Wilhelm II. a. 27. Januar 1902. Berlin 1902. 
Jounston-Lavis, H. J.: Monograph of the Earthquakes of Ischia. London- 
Naples 1895.’ 

Branca, W.: Vulkane und Spalten. Verh. d. intern. Geol. Kongr. Mexiko 
1907. S. 985. 

Suess, E.: Das Antlitz der Erde. III. 25 Kapitel. Hervortreten und Anord- 
nung der Vulkane. 8, 690. 

Striper, A.: Uber das Wesen des Vulkanismus. 8. A. aus ,Die Vulkanberge 
von Eeuador*. Berlin 1897. S. 2 u. 3. 

Hoernes, R.: Referat iiber A, Stinen ,Die Vulkanberge von Columbia‘. 
Literarisches Zentralblatt. 1909, S. 497—500. 

Becker, F,: Die Eruptivgebiete des béhmischen Mittelgebirges und der 
amerikanischen Anden, Atlantische und pazifische Sippe der Eruptivgesteine. 
Mineralog. u. petrograph. Mitteil. XXII. 1903. S. 209. 

Berceat. A.; Betrachtungen iiber die stoffliche Inhomogenitiét des Magmas 
im Erdinnern. Mitt. d. geograph. Ges. i. Miinster. III. 1908. 3. Heft. 


'Geikiz, A.: Ane. Vule. of Gr. Britain. 1897. Il. S. 147. u. f. (zitiert nach 


E. Svess.) 

Suess, E.: Antlitz der Erde. I, 218, 
— Antlitz der Erde. III. S. 633. 
Rogers and Du Torr: Geol. Sury, of parts of Ceres ete. Geol. Comm. Cape 
of G, Horr, Ann. Rep. (1903) 1904. LX. S. 17. (zitiert nach E. Suess.) 
DittER und Newsom: Bull. soc. Amer. I. 8. 441 und XIV. S, 227. 1903. 
(zitiert nach E. Kayser, der auch auf CuampBer.ix, Geology I.- 8, 513 
verweist). 

Kayser, E.: Lehrbuch der allgemeinen Geologie. 3. Aufl. 1909. S. 161. 
Day, R. A.: Classif. of Igneous Intrusive Bodies. Amer. Journ. Geol. 1905. 
XIII. S. 485 —508. insb. S. 493. (zitiert nach E. Sugss). 

Reyer, E.: Theoretische Geologie, Stuttgart. 1888. 8S. 523. 

— Geologische Prinzipienfragen. Leipzig. 1907. S. 95. 

Kayser: a. 0. a, O. S. 788. 

Honps, W. H.: Erdbeben, erweiterte Ausgabe in deutscher Ubersetzung von 
J. Ruska, Leipzig 1910. S. 28. u. f. Tafel V. 

Piztar, G., Grundziige der Abyssodynamik. Agram 1881. S. 116 u. f. 
Crepner, H.: Die siichsischen Erdbeben withrend der Jahre 1889 bis 1897. 
Abhandl. d. Mat. phys. Kl. d. k. siichs, Ges. d. Wiss. XXIV. Bd. 1898. No. 
IV. S. 396 u. 397, 

MiLnrg, J.: Reeent Advances in Seismology (Bakerian Lecture) Proceedings 
of the Royal Society. A. 1906. Vol. LXXVII. 8S. 870—8373. (zitiert nach 
W. H. Happs.) 

Hoss, W. H.: a. 0. a. O. S. 383—35. 

Cancant, A.: Zur Hypothese iiber eine Wechselbeziehung zwischen den 
Variationen geographischer Breiten und der Bebenhiiufigkeit. Die Erdbeben- 
warte. II. Laibach. 1903. S. 49—56. 

Hoernes, R.: Altere und neuere Ansichten iiber Verlegungen der Erdachse. 
Mitteil. d. Geol. Ges. in Wien. I 1908. S. 159—200. 
Tamann, G.: Kristallisieren und Schmelzen. Leipzig. 1905. 

















384 I]. Besprechungen, 


46, Fieiscuer, A.: Untersuchungen zum Beweise der Ausdehnung des Basalts 
beim langsamen Erstarren. Zeitschr. d. Deutsch. geolog. Gesellsch. 59. Bd. 
1907. Mitteil. S. 122. 

47. Dorner, C.: Uber die Frage der Ausdehnung der Silikate beim Erstarren- 
Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 59. Bd. 1907. Mitt. S. 217. 

48. Wotrr, F. y.: Die vulkanische Kraft und die radioaktiven Vorgiinge in der 
Erde. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 60. Bd. 1908. S. 481—465. 

19. Dorrer, Petrogenesis, Braunschweig. 1906. S. 157. 

50. Suess, F. E.: Eine Bemerkung itiber die Einwirkung des Erdbebens von 
Lissabon auf die Thermalquellen yon Teplitz. Verhandl. d. k. k. geol. Reichsak. 
Wien. 1900. S. 55—63. 

51. Horrnes, R.: Erdbebenstudien. Jahrbuch d. k. k, geol. R.-Anst. 28. Bd. 
1878. S. B87—448. 

52. Rorupierz, A.: Uber die Ursachen des Kalifornischen Erdbebens von 1906, 
Sitzungsber. d, k. bayerischen Akad. d. Wiss. Jahrg. 1910. 

53. Griespacu, C. L.: Die Erdbeben in den Jahren 1867 und 1868, Mitteilungen 
d. k. k. geogr. Gesellsch. Wien. 1869. 

54. Report of the California State Earthquake-Investigation-Commission. Vol. 
I, 1908. (Carnegie Institution, Washington. Pub. 87. Vol. 1) S. 114-145. 

oo. — of the California St. Earthq. Invest. Comm, S. 149. 

56. Omort, F.: Preliminary Note on the Cause of the San Francisco-Karthquake 
of April 18. 1906. Bull. Earthqu.-Invest.-Comm. Tokyo. 1907. 8. 7—25. 

57. Rem, H. E.: The California Earthquake of April 18. 1906. The mechanics 
of the Earthquake. Vol. IT des ,Report of the California State Earthquake- 
Investigation-Commission*., (Carnegie Institution of Washington, Publication 
87. Vol. IL) 

D8. Koré, B.: On the Cause of the great Earthquake in Central Japan. 1891 
Journ, Coll. Science. Imp. Uniy. Japan. Vol. V. p. TV. 1893. 

59. Rupzki, M. P.: Physik der Erde, Leipzig. 1911. S. 179. 

60. — Uber die Tiefe des Herdes ete. Bull. Acad. des Sciences. Cracovie 1907. 
S. 40—4. 

61. Monorovidié, A.: Das Beben vom 8. X. 1909. Jahrbuch des Meteorologischen 
Obsérvatoriums in Zagreb (Agram) f. d. Jahr 1909, Agram, 1910. 


Vor Lingerer Zeit, in meiner 1893 verdffentlichten ,,.krdbeben- 
kunde*, erdrterte ich die Schwierigkeit, in manchen Gebieten tektonische 
und vulkanische Beben scharf auseinander zu halten. leh besprach 
bei der Erérterung der letzteren die seismischen Erseheinungen, 
welehe dem Ausbruech vorangingen, der 1538 in wenigen Tagen den 
Monte nuovo in den phlegriiischen Feldern entstehen liess, den Dar- 
stellungen folgend, welche EpuARD Suess im = zweiten Bande seines 
Werkes, ,Das Antlitz der Erde“, von jenen Ereignissen gab (1) und 
kam auch auf die von Suess daselbst besprochenen Anderungen der 
Strandlinie zuriick, welche bei dem Ausbruch des Vesuys 1861 in der 
Umgebung von Torre del Greeo zu beobachten waren. Die in 
letzterem Falie zuerst eingetretene negative Bewegung des Strandes, 
der positive Rekurrenz folgte, suchte ich durch Injektion von Magma 
zu erkliiren, welches infolge der Spannkraft der in ihm enthaltenen 
Liquida bei dem Empordringen in’ einer vulkanischen Esse radiale 
Spriinge aufreisst und in dieselben eindringt. ,Solehe Vorgiinge* 
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schrieb ich damals — kénnen reeht wohl ein Anschwellen des Bodens 


verursachen, welches hauptsiichlich auf das Dunsen der injizierten 
Lava zuriickzufiihren ist. Erreicht der Ausbruch sein Ende, so bildet 
sich cin Pfropf in der vulkanischen Esse, es entsteht eine Obstruktion 
infolge der hochgradigen Abkiihlung, welche bei dem Ausstossen der 
Gase und dem Dunsen der Lava notwendig erfolgen muss. Dann 
kann auch in grésserer Tiefe Erstarrung: statttinden, weil der Druck 
der lastenden Schichten wiederhergestellt ist. Bei dem allmiihlichen 
Erstarren der injizierten Massen tritt jedenfalls eine Verringerung 
des Volumens ein und dies diirfte die Ursache des Zuriicksinkens der 
friiher gehobenen Erdoberfliiche sein. Mit dieser Erkliirung stimmt 
es anscheinend recht gut iiberein, dass die vulkanischen Hebungen, 
welche vor oder wiihrend eines Bebens erfolgen, sich plétzlich geltend 
machen, wiihrend die spiiteren Senkungen viel lingere Zeit er- 
fordern.“ (2.) 

Monte nuovo 1538 und Vesuv 1861 haben zweifellos den Beweis 
dafiir geliefert, dass es vulkanische Hebungen, wenn auch nur in 
beschriinktem Ausmass gibt. Ich glaubte aber damals hinzutfiigen zu 
sollen, dass solehe Hebungen unter Umstiinden weit das Mass der 
relativ unbedeutenden Vorgiinge an den genannten vulkanischen 
Essen Unteritaliens iiberschreiten k6nnten und verwies auf die Bildung 
der Lakkolithe, welche ohne gewaltige Auftreibung der iiberlagernden 
Schichten nicht wohl zustande kommen kénne. Heute méchte ich 
wohl kaum alle Beispiele, die ich damals anfiihrte, fiir echte Lakko- 
lithe erachten und iiberhaupt das Phiinomen der Lakkolithe fiir ein 
ungleich beschriinkteres und selteneres halten, als dies von vielen 
Autoren angenommen wird. Mit Reeht hat z. B. F. E. Suess Be- 
denken gegen die Deutung mancher Phonolithkuppen der béhmischen 
Mittelgebirges als Lakkolithe geltend gemacht (3), und wieweit manche 
Autoren den Begriff Lakkolithe ausdehnen wollten, zeigt die An- 
wendung desselben auf das kleine Basaltvorkommen von Weitendorf 
bei Wildon in Oststeiermark, das als Lakkolith angesprochen wurde (4), 
obwohl der ganz beschriinkte Aufschluss, der die marinen Miociin- 
schichten im Kontakt mit dem Basalt zeigt, recht verschiedene 
Deutung zuliisst (4—8), gewiss aber in noch ungleich geringerem Grade 
fiir die Deutung des Basaltes von Weitendorf als Lakkolith spricht, 
wie der Fetzen von Kreidegesteinen an der Flanke des Milleschauer, 
den J. i. Hipscu als Beweis fiir die Lakkolithnatur desselben be- 
trachtete. Ich méechte diejenigen, welche geneigt sind, auf Grund 
unvollkommener Beobachtungen iiberall Lakkolithe anzunehmen, auf 
die tiberaus instruktiven Experimente EK. Revers tiber Masseneruptionen 
(9) verweisen, aus welchen zur Geniige hervorgeht, dass manche an- 
geblich fiir Lakkolithe bezeichnende Lagerungsverhiiltnisse sich auch 
bei stockf6rmigen und effusiven Massenergiissen bilden kiénnen. Um 
Missverstiindnisse zu vermeiden, bemerke ich, dass die obigen Be- 
merkungen sich lediglich gegen die Deutung der betreffenden Bildungen 
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als Lakkolithe, nicht aber ectwa gegen die Altersbestimmung derselben 
richten, und dass es mir zumal ferne liegt, die Ausfiihrungen HILBEeRs 
und Lerrmerers tiber das Alter des Weitendorfer Basaltes in Frage 
zu stellen; iibrigens hat sich der letztere selbst ausdriicklich dagegen 
verwahrt, dieses Basaltvorkommen als Lakkolith angesprochen zu 
haben. Zur Zeit, als ich die ,Erdbebenkunde* schrieb, wollte man 
iiberall Lakkolithe finden. Heute wiirde man die Granitmassen des 
Kaiserwaldes, welcher den westlichen Abschnitt des Karlsbader Ge- 
birges bildet, vielleicht kaum mit F. Lown als Lakkolithe deuten, 
und es scheint mir auch zweifelhaft, ob diese Bezeichnung auf die 
Intrusivmassen der Euganeen, fiir welche sie PeNnck neuerdings an- 
wendet, vollkommen passt. Damals aber glaubte ich die Granit- 
massen des Kaiserwaldes, die intrusiven Vorkommnisse der Euganeen 
und der Hebriden als Beispiele fiir das Vorkommen von Lakkolithen 
in Kuropa anfiihren zu diirfen und schrieb: ,,Dass solehe Intrusionen, 
welche mit Kmporwélbung der itiberlagernden Schichten, teilweisem 
Zerbrechen derselben, Bildung von Spalten und Injektion derselben 
durch von den Lakkolithen ausgehende Apophysen zusammenhiingen, 
gewaltige Erderschiitterungen hervorrufen miissen, ist wohl selbst- 
verstiindlich, wenn auch ‘diese Intrusionen aller Wahrscheinlichkeit 
nach mit viel grisserer Ruhe vor sich gehen mégen, als die ge- 
wohnlichen subaérischen Ausbriiche*. Ich besprach dann die Ansicht 
von Kk. Suess, nach welecher das Empordringen grosser Magmamassen 
nicht der Spannkraft des im Magma enthaltenen Wasserdampfes 
sondern dem einfachen Empordriicken der Lava dureh sinkende Ge- 
birgsteile zuzuschreiben sei und meinte, dass sowohl diese Erklirung 
des Heraustretens der Lava auf Briichen der hinabsinkenden Gebirgs- 
teile, welche die Lava nach rein hydrostatischen Gesetzen empor- 
pressen, wie die Reryersche Ansicht von dem Emporbrausen des 
durch eine tief genug hinabreichende, Entlastung bewirkende Spalte 
verfliissigten Magmas infolge der Spannkraft der eingeschlossenen 
Liquida, Vorgiinge in der Erdrinde voraussetze, die in Lagever- 
iinderungen einzelner Teile der Erdrinde bestiinden. Solche Vor- 
giinge aber sind selbst die Ursache jener Beben, die ich als tekto- 
nische bezeichnete. Es wiirde daher in solehen Gebieten, in welchen 
nicht bloss durch das Zerbrechen der Erdrinde und die Bewegung 
der cinzelnen Schollen unmittelbar Erdbeben verursacht werden, 
sondern auch vulkanische Erscheinungen auftreten, unter Umstiinden 
sehr schwierig werden, yulkanische und tektonische Erschtitterungen 
scharf auseinander zu halten: ,Man wird geneigt sein, bloss jene 
Beben, die nachweislich von einem tiitigen oder im Zustande der 
Ruhe betindlichen Vulkane ausgehen und sich auf die Umgebung 
desselben beschriinken, als vulkanische zu bezeichnen, wiihrend man 
alle verbreiteteren, nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit einem 
oberfliichlich sichtbaren vulkanischen Sehlote stehenden Beben fiir 
tektonische halten wird. Es ist aber recht gut méglich, dass manche 
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der letzteren mit Intrusionsvorgiingen in der Tiefe zusammenhiingen, 
die sich oberflichlich nur durch Erschiitterungen verraten. Diese 
Erschiitterungen aber, die man gewissermassen als ,kryptovulkanische* 
bezeichnen kénnte, werden in ihrer eigentlichen Natur wohl sehr 
schwer, mit den uns bisher zu Gebote stehenden Mitteln aber gewiss 
gar nicht zu erkennen sein, ein Mangel, iitber welchen uns allenfalls 
die Erwiigung trésten mag, dass solche Fille, in welchen grosse 
Intrusionen in der Tiefe stattfinden, ohne sich auch an der Oberfiiiche 
dureh die gewoéhnlichen Eruptionserscheinungen zu verraten, ver- 
gleichsweise ungemein selten sein mégen“. 

Withrend die von mir in der ,Erdbebenkunde* vertretene An- 
sicht, dass die meisten, verbreitetsten und stiirksten Erderschiitterungen 
tektonischer Natur seien und vulkanische Beben ihnen gegeniiber nur 
eine unbedeutende Rolle spielen, ziemlich allgemein geteilt wurde 
und durch liingere Zeit die herrschende blieb — ihren  schiirfsten 
Ausdruck fand sie wohl durch F. Frecu, der die Bezeichnung 
»seismisch* iiberhaupt auf die tektonischen oder Dislokationsbeben 
beschriinkt wissen wollte (10) — hielten vor allem Autoritiiten auf dem 
Gebiete der Seismologie wie J. Mibye und G. GERLAND an den 
plutonistischen Ansichten fest, wie sie in alter Zeit von Aristoteles, 
Strabo, Seneca und Plinius gehegt, in neuerer durch A. v. Humboldt und 
L. v. Buch bekriiftigt wurden. Ausser MILNE und GeRLAND haben 
aber auch zahlreiche andere Autoren, welche sich mit der Erforschung 
seismischer und  vulkanischer Erscheinungen — beschiiftigten wie 
A. Scumipt, A. StUBeL, W. BrANcA, G. MERCALLI die Ansicht ver- 
treten, dass viele Erderschiitterungen mit Unrecht fiir tektonische 
gehalten wiirden und vielmehr auf vulkanische oder plutonische Vor- 
giinge zuriickzufiihren seien. KE. BOsE schreibt tiber diese Frage (11): 
Kine Zeitlang hat man alle Beben, welche sich nicht direkt auf Kin- 
stiirze oder Vulkane zuriickfiihren liessen, schlechtweg als tektonische 
bezeichnet. Seit etwa 10 Jahren hat ein Umschwung hierin begonnen; 
vor allem hat die Erkenntnis der ausserordentlich tiefen Lage der 
Herde (z. T. mehr als 300 km unter der Erdoberfliiche), welche sich 
erst auf Grund der Untersuchungen von A. Scumipr und unter Be- 
nutzung ausserordentlich empfindlicher Instrumente haben berechnen 
lassen, dazu beigetragen, dass jene Theorie der Dislokationsbeben 
ins Wanken geriet. Bei solchen Tiefen kann das Gestein  liingst 
nicht mehr so hart sein, dass noch Reibung entsteht, also wiirde 
damit auch das Auftreten von Dislokationsbeben wegfallen*. Und 
nachdem Bose die hohen Druck- und Temperaturverhiiltnisse erérterte, 
die bereits in 50 km Tiefe herrschen miissten, sagt er: ,Auf solche 
Uberlegungen gestiitzt, haben sich namhafte Forscher wie GERLAND, 
A. Scumipr, Striper, Branca, MeRCALLI u. a. dahin ausgeprochen, 
dass wohl ein Teil der bisher als tektonisch angesehenen Erdbeben 
eine andere Ursache haben muss. Als eine solche Ursache nimmt 
man den Vulkanismus im Erdinnern an, wobei man meistens an 














388 II. Besprechungen. 


Explosionen yon Gasen oder Wassermassen denkt. Soleche Beben 
miissen also unbedingt von den tektonischen Beben abgetrennt werden, 
deren Herd der Oberfliiche relativ naheliegen muss, und HOoERNES 
hat solche Beben mit tiefem Ausgangspunkt (Herd) in gliicklicher 
Weise als kryptovulkanische_ bezeichnet; BRANcA nennt sie 
vulkanische Beben im weiteren Sinne, Mercavit schuf den Ausdruck 
intervulkanische Beben. Zu solchen kryptovulkanischen Beben 
gehéren natiirlich die meisten Erdbeben, welche auf grosse Strecken 
hin wahrgenommen wurden, denn es ist sicher, dass das Verbreitung's- 
gebiet der Beben im Verhiiltnis zur Herdtiefe zunimmt. Man darf 
iibrigens davon, dass wiihrend eines Bebens an der Erdoberfliche 
Spalten oder Verwerfungen entstehen, durchaus noch nicht schliessen 
dass es sich um ein tektonisches Beben handelt, da diese Verwerfungen 
auch die Folge des Krdbebens sein kénnen, wiihrend sie bei tek- 
tonischen Beben die Ursache wiiren.“ 

Ich habe diese Ausfiihrungen B6sEs wiedergegeben, weil sie die 
entscheidenden Fragen beriihren: jene nach der Herdtiefe und 
jene, ob die bei katastrophalen Beben an der Oberfliiche der Litho- 
sphiire wahrzunehmenden grossen Dislokationen als Ursache oder als 
Folgewirkung der Erschiitterung zu betrachten sind. Was nun die 
Herdtiefe anlangt, so bin ich der Ansicht, dass die Ableitung von 
Herdtiefen von tiber 300 km auf Grund seismographischer Auf- 
zeichnungen auf einen Irrtum in der Verwertung der letzteren zuriick- 
zutiihren ist. Ich verkenne keineswee's die ungeheuren Fortschritte, 
die unsere Erkenntnis durch die von J. MILNE angebahnte und nun 
von allen Kulturvélkern der Erde gepflegte genaueste Beobachtung 
der Erdersehiitterungen durch iiberaus empfindliche, selbstregistrierende 
Apparate gemacht hat. Die Untersuchungen von KE. Wrecuerr und 
‘H. Bennporr haben uns besser als die vor ihnen durch MILNE, 
LaskA und OLDHAM unternommenen Versuche, die Laufzeitkurven 
der Erdbeben zu Sehliissen tiber die Beschaffenheit des Erdinnern 
zu verwenden, tiber den schalenférmigen Aufbau des Planeten, seinen 
gewaltigen riegen Nickel-Kisenkern, die darauf folgende magmatische 
Zone und die iiussere von der Lithosphiire gebildete Rinde orientiert. 
Ks mag diesbeziiglich auf einen Vortrag BENNDORFs verwiesen werden, 
dem auch die wesentlichsten Literaturangaben hinsichtlich der physi- 
kalischen Beschaffenheit des Erdinnern beigefiigt sind (12). Den 
letzteren wiire noch eine seither ver6ffentlichte Erérterung der Ge- 
schwindigkeit der Erdbebenwellen in verschiedenen Tiefen anzureihen, 
in welcher W. TRAbertr mit Hilfe einer einfachen und durchsichtigen 
Methode eine Bestiitigung der Wrecuert’schen und Bennporr’schen 
Ansichten erbringt (13). Es ist aber auch dureh BENNDORF in seinen 
_»Mitteilungen tiber die Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erd- 
innern™ eine Methode der Berechnung der Herdtiefe und der Fort- 
pilanzungsgeschwindigkeit in der Nihe der Erdoberfliiche angegeben 
worden, welche sichere Bestimmungen des tatsiichlichen Ausgang's- 
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ortes der Beben und damit wohl auch die Entscheidung iiber die 
wahre Natur ermoéglichen wird. Freilich erfordert die Durehfiihrung 
der Rechnungen ein exaktes Beobachtungsmaterial, und BENNDORF 
sagt deshalb noch 1906: ,dass es sich vorliufig kaum der Miihe 
lohnen wiirde eine praktische Durchfechnung zu probieren (14).“ 
Ich werde am Schlusse der vorliegenden Ausfiihrungen darauf zu- 
riickzukommen haben, dass die wichtigste Frage, welche die Erd- 
bebenforschung heute zu lisen hat, eine exakte Bestimmung des 
wahren Ursprungsortes der Beben, wohl nur durch genaueste Zeit- 
bestimmung des Eintrittes der Erschiitterung durch gleich empfind- 
liche Apparate erméglicht werden wird. Hierbei wird es_ sich 
namentlich um genauere Untersuchung der Nahbeben handeln, 
deren intensives Studium wie BENNDORF am Schlusse seines in der 
Wiener Geologischen Gesellschaft gehaltenen Vortrages betont, auch 
Licht tiber die Beschaffenheit der jiussersten Erdkruste, iiber ihre 
Machtigkeit und Beschaffenheit in Tiefen, die den Geologen unzu- 
giinglich sind, verbreiten wird. 

G. GERLAND ist bei der Annahme, dass manche oder die meisten 
und auch die ausgebreitetsten Beben ihre Ursache in grossen Tiefen 
der Erde hitten, von der Voraussetzung ausgegangen, dass Vor- 
giinge im heissen Erdinnern in der Erdoberfliiche niiher liegenden 
Krustenteilen Spannungen der Gesteinschichten zur Auslisung briach- 
ten (15). Er hat diese Meinung wiederholt vertreten, allerdings 
aber in neuerer Zeit auch Ansichten geiiussert, die sich nicht leicht 
als Stiitze seiner Hypothese verwerten lassen. So hat er 1908 den Gegen- 
satz im seismischen Verhalten des pazifischen und atlantischen Ozeans 
geschildert: ,,von letzterem‘’ — sagt GERLAND — ,,gehen auf die ihn 
umgrenzenden Festliinder, auf Europa, Afrika, Siid- und Nordamerika, 
so gut wie keine Fernbeben aus, und Fernbeben, Weltbeben, die 
sich tiber die ganze Erde erstrecken, entsendet er nie, wahrend um- 
gekehrt die Ausgangspunkte der so zahlreichen Erdbeben des ést- 
lichen Asiens und des westlichen Amerikas fast alle im angrenzen- 
den pazifischen Ozean liegen‘‘ — in letzter Linie auf die von 
MicHEL Levy und MARCEL BERTRAND vorausgesetzte Tetraederbildung 
azuriickgefiihrt, die bei der Abkiihlung der Erdkugel infolge Raun- 
verlustes sich entwickelt hiitte (16). Im Pazifik wiire nach GERLAND ein 
grosser Teil der iiltesten Erdrinde als Meeresboden bewahrt geblie- 
ben, er besitze eine gréssere Seisminitiit als die tibrige Erdrinde, und 
seine seismische Tiitigkeit sei eine eigenartige, sie trete vielfach ganz 
ohne vulkanische Tiitigkeit auf, ,,wohl als Fortsetzung innerer 
Tiitigkeit, innerer Bewegungen, Erschiitterungen, der Erde, die aus 
tiefstem Grund mikroseismisch aufsteigen.* GERLAND weist diesbe- 
ziiglich auf die tiefen und lang ausgedehnten Bodensenkungen, die 
.Griiben“ des Pazifik hin, und meint, dass die Erschiitterungen des 
tiefsten Bodens dieser Griiben sich als Mikroseismen im Boden des 
Ozeans in den gleichen Tiefenschichten verbreiten, die unter den 
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Festliindern durchziechen. Die miichtigsten Beben der Erde, aber 
auch vulkanische Tiitigkeit miissten hingegen dort auftreten, wo der 
Boden des gewaltigsten und iiltesten Ozeans der Erde mit den ganz 
anders gearteten Kontinentalmassen zusammenstosse. Der Boden 
des atlantischen Ozeans, der aus eingesunkenen Kontinentalflichen 
bestehe, sei von ganz anderer Bildung als jener des Pazifik; es 
fehlen die Senken, die ,Griiben“, es fehle der unmittelbare Ubergang 
zum Erdinnern, welches unterseeisch mit allen Festlandsresten zu- 
gedeckt sei. Deshalb kénne der Atlantik keine Mikroseismen, keine 
Weltbeben aussenden, ebensowenig wie dies die Festliinder tun 
kénnten. Der Atlantik zeige nur vulkanische Durchbriiche und auch 
seine Seebeben wiirden nur durch vulkanische Eruptionen veranlasst, 
von denen vielleicht nur wenige die Bodenrinde des Atlantik durech- 
brochen_ hiitten. 

Auch KE. Rupouipnu, der fiir die Seebeben, die friiher gerade hin- 
sichtlich der grossen, ganzen Ozeane in Bewegung setzenden Er- 
scheinungen ziemlich allgemein auf tektonische Vorgiinge zuriick- 
gefiihrt wurden, tektoniseche und vulkanische Ursachen unterschied, 
von denen gerade die letzteren Veranlassung zu jenen = grossen 
Wellenbewegungen geben sollten, die sich auf ausserordentliche 
Entfernung fortpflanzen und die ozeanischen Becken in ihrer ganzen 
Breite durchmessen kénnen (17), hat sich auf Grund der seismischen 
Kreignisse der Jahre 1903 bis 1905 dahin ausgesprochen, dass die 
Weltbeben, die seismischen Ereignisse, welche den ganzen Erdball 
in Schwingungen versetzen, von den Griiben ausgehben (18). Er 
berichtet, dass in den genannten Jahren dem = Aleutengraben 8 
Stérungen angehOren, dem Marianengraben 4, dem Tongagraben 1, 
dem nérdlichen Teil des Japangraben 5, dem siidlichen Absehnitt 1, 
dem Philippinengrabenl, dem Banda und Sundagraben je 1, und auf 
die Senkungsbriicke der Westkiiste Amerikas allein 11 Stérungen 
entfallen. Alle diese Stérungen sind Weltbeben gewesen, und 
RupoLpH glaubte daraus den Schluss ziehen zu kénnen, dass die 
Weltbeben tiberhaupt nur den Griiben und den ihnen 
genetisch gleich zu stellenden Senkungsbriichen ent- 
stammen. Er vergleicht ferner die stirksten Beben der drei 
Jahre 1903 bis 1905 in bezug der Grésse ihrer Schiitterfliche und 
fand einen wesentlichen Unterschied zwischen der Mehrzahl der 
Stérungen mit festlaindischem Epizentrum einer-, mit unterseeischem 
Epizentrum andererseits. Der Radius der Schititterfliiche der ersteren 
hat im Maximum eine Liinge von 15000, jener der letzteren hin- 
gegen eine soleche von 18000 bis 20000 Kilom. Die ersteren Beben, 
welehe ohne Ausnahme den jugendlichen Gebirgen angehéren, be- 
zeichnet RuDOLPH als Faltungsbe ben, die letzteren als Bruch- 
beben. Er erinnert dabei daran, dass man nach dem Vorgange 
von F. vy. RicHTHOFEN dem Faltungstypus einen Zerrungstypus gegen- 
iiberstellt. Die Weltheben wiirden danach in die Kategorie der 
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Bruchbeben gehéren, wobei es nichts ausmache, ob der Brueh aut 
dem Boden des Meeres gelegen ist, oder den Rand eines Festlandes 
bildet oder im Binnenland die Erdrinde durchsetzt. Der von Ru- 
DOLPH aufgestellte Gegensatz von Erdbeben mit festliindischem und 
unterseeischem Epizentrum erféhrt also insofern eine Kinschriinkung 
als zu den ersteren nur diejenigen zu rechnen sind, welche in 
Faltengebirgen gelegen sind. <Ausdriicklich betont RupoLtpH: Bei 
dieser Einschriinkung der Begriffsbestimmung stellen die beiden 
Weltbeben vom % und 23. Juli 1905, welche von der Umgebung 
des Baikalsees ausgingen, keine Ausnahme dar, denn sie gingen 
von den grossen Briichen aus, welche den ostasiatischen Staffel- 
briichen parallel verlaufen. Ebenso gehért das kalabrische Beben 
vom 8. September 1905 in die Kategorie der Bruchbeben“! Leicht 
liesse sich die Zahl von Beispielen der letzteren Kategorie durch 
Anfithrung von seit 1905 eingetretenen Weltbeben vermehren, welche 
festliindische Epizentren besassen; ich will jedoch hierauf nicht weiter 
eingehen, sondern nur hervorheben, dass die eben erérterten Aus- 
fiihrungen RupoLpus zur Geniige dartun, dass die Strassburger 
Seismologenschule von der friiher durch sie vertretenen Uber- 
schiitzung der vulkanischen oder plutonischen Ursachen der Beben 
zuriickzukommen beginnt. Ein ganz wesentlicher Fortschritt scheint 
mir auch darin zu liegen, dass der Versuch gemacht wird, zwischen 
Beben, die von verschiedenen Tiefen der Erdkruste ausgehen, zu 
unterscheiden, gerade so, wie die Geologen, die sich mit dem Auf- 
bau der Kettengebirge beschiiftigten, die Faltungen und Uberschie- 
bungen auf Vorgiinge in den iiussersten Teilen der Erdrinde, die 
Kinbriiche aber auf die Erdrinde bis zu grossen Tiefen durchsetzende Sti- 
rungen zuriickzufiihren geneigt sind. So hatte ich bei Parallelisierung 
des Einbruchs von Salzburg mit jenem der inneralpinen Niederung 
von Wien den durch Have erérterten Deckenbau des Salzburger 
Gebirges als eine oberflichliche Bildung bezeichnet, von dem Ein- 
bruch aber behauptet, dass er den ganzen Gebirgsbau durchsetze, 
so dass auf den begrenzenden Bruchlinien iihnliche Emanationen 
aus der Tiefe stattfinden konnten, wie sie E. Suess am Rande des 
Kinbruches von Wien nachgewiesen hat (19). 

W. Branca ist bei seinen Ausfiihrungen, durch welche er er- 
weisen wollte, dass man den Anteil der tektonischen Vorgiinge an 
der Erzeugung von Beben iiber-, jenen vulkanischer Vorgiinge aber 
unterschiitzt habe (20), zuniichst von der angeblich grisseren Tiefe 
der Bebenherde ausgegangen. [Er erinnert daran, dass A. SCHMIDT 
fiir das mitteldeutsche Beben von 1872. statt der von SEEBACH be- 
rechneten geringen Tiefe von 18 km eine soleche von 37 bis 74 km, 
fiir das Erdbeben von Charleston 1886  statt einer Tiefe von 13. bis 
10 km eine solehe von 107 bis 120 km fand, und meint, dass dies 
so gewaltige Tiefen seien, dass man weit mehr an vulkanische Kriifte 


als an absitzende Schollen denken méchte. BRANCA iiussert sich 
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gegen MAAss, der auf Grund einiger Untersuchungen in 10 — 18 Fuss - 
tiefen Brunnen in Japan wohl mit Unrecht behauptet hatte, dass 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Beben im Gegensatz zu der 
Scumiprschen Darstellung ganz allgemein mit der Tiefe abnehme 
und die Stossstrahlen daher nach unten konkay statt konvex wiiren, 
und meint, dass die durch A. Scumipr im Gegensatz zu MALLET, von 
SEEBACH u. a. berechnete, sehr bedeutende Tiefe véllig zu Recht 
bestiinde. Damit jedoch wachse der Anteil, welchen man den vul- 
kanischen Kriiften bei der Entstehung der Erdbeben  zuschreiben 
iniisste. Ob man hierbei nur an Explosionen  vulkanischer Gase, 
bez. von Wassermassen, oder ob man auch an Vorgiinge denken 
will, wie sie A. Scraupr auf dem Geographentage in Jena als még- 


liche Ursache der Beben einfiihrte — Uhberkiihlung fliissiger Silikat- 
massen, die unter rascher Volumvergrésserung erstarren  -— das 


wiire eine Nebensache. BRANCcA verweist dann darauf, dass auch 
GERLAND die Ansicht von der vulkanischen Natur vieler fiir tek- 
tonisch gehaltener Beben vertrete, weil der Herd so tief liege. Er 
betont, dass er nicht etwa den Versuch machen wolle, das Dasein 
tektonischer Beben tiberhaupt zu bestreiten, und fiihrt die Beben 
von Beludschistan 1892, Lokris 1894, Japan 1891 als solehe an, 
bei welchen die entstandene Dislokation cine so in die Augen sprin- 
gende sei, dass man die tektonische Natur des Bebens nicht bezwei- 
feln werde, hebt aber hervor, dass in den tiberwiegend meisten Fiillen 
von Beben, die als tektonische erkliirt werden, von der Verschiebung 
einer Scholle nicht das Mindeste zu bemerken sei. Der Betrag der 
Verschiebung, wenn eine solehe wirklich vorliege, kénnte dann nur 
ein ganz minimaler sein. Wie wolle man aber mit einem solehen 
unsichtbaren Betrag von Dislokation das Auftreten ganzer Krdbeben- 
zeiten in Kinklang bringen, welche Wochen, Monate, Jahre lang dauern 
und zahlreiche Stésse liefern. Der strikte Beweis dafiir, dass in 
solechen Fiillen, in denen man nichts von einer Dislokation erkennen 
kiénne, dennoch ein Dislokationsbeben vorliege, sei jedenfalls nicht 
leicht zu erbringen. Man diirfe auch die Méglichkeit nicht ausser 
Auge lassen, dass selbst eine lange und mit deutlicher Senkung 
des einen Fliigels verbundene Spalte ihre Entstehungsursache nicht 
ausnahmslos notwendig immer in seitlichem Druck, also in gebirgs- 
bildenden Vorgiingen haben miisse, sondern dass ihre Ursache doch 
auch in der senkrechten Heraufwirkung vulkanischer Druck- oder 
Stosskriifte liegen kénnte. Wenn, was ja bestritten wurde, Lakko- 
lithe wirklich die Kraft besiissen, die Erdrinde iiber sich hochzuer- 
heben, dann wiirden sie natiirlich ein Zerbrechen der tiberliegenden 
Krdrinde und damit cin Erdbeben verursachen miissen. Das Beben 
wiire aber dann, trotz Spaltenbildung, kein sogenanntes tektonisches, 
sondern beides, Spalte wie Beben wiire vulkanischer Entstehung. 
Branca erértert dann, dass er unter vulkanischen Beben ,,im weiteren 
Sinne* solehe verstanden wissen méchte, die nicht an die niichste 
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Niihe eines speziellen, tiitigen Vulkanberges gekniipft seien, sondern 
relativ. fern von Vulkanen losbriichen, aber dennoch dureh den 
Schmelzfluss bez. seine Gase oder den durch ihn erzeugten Wasser- 
dampf hervorgerufen wiirden. Das was man bei einem Vulkan als 
missgliickte Ausbruchsversuche des Schmelzflusses betrachte, werde 
man vielleicht mit demselben Recht zu diesen Beben ,,im weiteren 
Sinne“ wie zu denen ,,im engeren Sinne‘ rechnen kénnen. BRANCA 
fiihrt die Beben der Insel Ischia als ein Beispiel dieser Art an, in- 
dem er bemerkt, dass der Versuch, sie als Einsturzbeben zu erklaren, 
sich wohl nicht grosser Anerkennung erfreut. Ich méchte hinzufiigen, 
dass ich in meiner Erdbebenkunde  gleichfalls, hauptsiichlich der 
Darstellung Mercauis folgend, diese Beben auf versuchte Eruptionen 
azuriickgefiihrt habe, und dass die von mir damals nieht beniitzte 
ausgezeichnete Untersuchung der Beben von 1881 und 1883, die 
wir .loHNsTON-LAVIS verdanken (21), in dieser Hinsieht wohl keinen 
Zweifel tibrig liisst. BrANcA findet es aber einleuchtend, dass der- 
artige Ausbruchsversuche sich nicht bloss unter erloschenen Vulkanen 
vollziehen kénnen, d. h. an Stellen der Erde, die bereits friiher ein- 
mal vulkanisch tiitig gewesen sind; sondern, da doch jeder Vulkan ein- 
mal an irgend einer Stelle einen Anfang genommen haben miisse, 
so kénnten sich offenbar solehe Ausbruchsversuche auch an irgend 
einer von Vulkanen weit entfernten Gegend vollziehen und eventuell 
so lange andauern, bis hier ein neuer Vulkan entstehe. Es hiingt 
diese Auffassung wohl aufs innigste zusammen mit der von BRANCA 
in zahlreichen Veréffentlichungen, — zuletzt noch in den Verhand- 
lungen des 10. internationalen Geologenkongresses (21) — vertretenen 
Ansicht von der Unabhingigkeit der Vulkane von_ priiexistierenden 
Spalten. Es kann nieht meine Absicht sein, an dieser Stelle aus- 
fiihrlich auf diese, schon so eingehend von vielen Autoren fiir und 
wider erérterte Frage zuriickzukommen; ich méchte mich begniigen 
darauf hinzuweisen, dass E. Suess im letzten Bande seines Werkes 
Das Antlitz der Erde manche der Erscheinungen, die man als Beweis 
fiir die Unabhiingigkeit der Vulkane von vorher bestehenden Spalten 
hervorgehoben hat, auf phreatische Explosionen, auf das Zu- 
sammentreffen aufquellenden Magmas mit vadosem Wasser zuriick- 
gefiihrt hat (23). Suess fiihrt als Beispiel das Ries bei Nérdlingen an, 
welches durch eine phreatische Explosion an der Basis des Jura- 
kalkes gebildet wurde, dann die zahlreichen durch Branca geschil- 
derten Schusskaniile (,,.Vulkanembryonen’) der Sehwibischen Alb, 
ferner die durch A.GEIKIE untersuchten Schusskaniile des dstlichen Fife, 
deren Ursprung Suess in einer phreatischen Schicht an der Grenze 


des alten roten Sandsteins und des Karbon sucht. Suess sagt dann: 
.Wo es moglich ist, sich den tieferen Zufiihrungsstrassen zu niihern, 
gelangt man in der Regel zu Spalten.“ Er fiihrt zahlreiche erliuternde 
Beispiele dafiir an, von welchen wohl jene der siidafrikanischen 
Schlote, zumal aber die von A, Scnawarz geschilderten Beziehungen 











eon ren A I 


394 II. Besprechungen. 


zwischen Giingen und erweiterten Ausbruchstellen in Matatiele am 
deutlichsten den Zusammenhang zwischen der ,,Injektion des Magmas 
in Spalten und die Erweiterung einzelner Stellen derselben durch 
Explosion (Daubrées ,,Diatremen‘) erkennen lassen. 

A. Srtspet hat sich dahin ausgesprochen, dass zwar fiir be- 
schrinkte Gebiete und Erschiitterungen von geringer Verbreitung 
tektonische Ursachen angenommen werden kénnten, dass aber sichere 
Beweise fiir die tektonische Natur der verbreiteteren Beben fehlen und 
die Unterscheidung tektonischer und vulkanischer Beben daher nur 
auf subjektiver Auffassung beruhe, Er vertritt die Ansicht, dass viele 
als tektonisch bezeichnete Beben eine Folge der Ausserung vulkanischer 
Kraft in den peripherischen Herden wiiren (24). Ich darf es mir 
wohl ersparen, hier auf die eigenartigen Ansichten STUBELs tiber den 
irdischen Vulkanismus, die ja manche Freunde, aber auch viele 
Gegner gefunden haben, niiher einzugehen, zumal ich mich _ bereits 
an anderer Stelle bei Gelegenheit der Besprechung des nachgelassenen 
Werkes Srtsecs iiber die Vulkane von Colombia ausfiihrlich gegen 
die SrtBei. sche Vulkantheorie ausgesprochen habe (25). — Ieh 
halte es nieht fiir nétig nochmals auf sie zuriickzukommen, sondern 
beschriinke mich auf den Hinweis, dass sich die Hypothese der peri- 
pherischen Herde sehlechterdings mit den neueren Ansichten tiber 
die Gauverwandtschaft der Gesteine nicht vereinbaren lisst. Ich 
verweise diesbeziiglich auf die schon 1902 von F. Becke auf der 
Naturforscherversammlung in Karlsbad gemachte Unterscheidung 
zweier Typen jungvulkanischer Gesteine, von welchen der eine 
(Andes-Typus) den gefalteten Gebieten, der andere (Typus des 
béhmischen Mittelgebirges) den durch Schollenbriiche gestérten Ge- 
bieten eigen ist. Ausfiihrlicher hat Becke diese Unterseheidung im 
folgenden Jahre begriindet und die beiden Typen als pazitisch und 
atlantisch bezeichnet (26). Seine Ansichten haben seither vielfache 
Bestiitigung gefunden. <A. BERGEAT, der zu den entschiedensten 
Gegnern der STtBeLschen Vulkantheorie gehért, hat durch Krérterung 
der Tatsache, dass das Magma des Erdinnern im gréssten Massstabe 
schlierig ist und die Tiitigkeit der Vulkane von grossen gemein- 
schaftlichen Magmazonen ausgeht, welche die Gauverwandtschaft der 
Kruptivgesteine bedingen, meines Eraechtens den sicheren Nachweis 
dafiir erbracht, dass die Eruptionen nicht von individuellen Sonder- 
herden geniihrt werden kénnen (27). 

BECKE wollte den Unterschied der pazifisechen und der atlantischen 
Sippe der jiingeren EKruptivgesteine dadureh erkliiren, dass in den 
pazitischen Essen eine betriichtliche Aufzehrung sedimentiirer Gesteine 
stattfinde, wodureh der gréssere Gehalt an Ca und Mg erklirt wiirde. 
Ii. Suess hat auch darauf hingewiesen, dass das Zuriicktreten von 
Ca und Mg in den jiingeren Eruptivgesteinen der atlantischen Krd- 
hiilfte vielleicht mit den besonderen Fortschritten in der Erstarrung 
derselben zusammenhiinge, Eine Entscheidung dieser Frage und 
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eine sichere Erklirung tiber die der Gauverwandtschaft der Massen- 
gesteine zugrunde liegenden Ursachen wird wohl die schon von 
BECKE als wiinschenswert bezeichnete Untersuchung dariiber bringen, 
ob die Trennung atlantischer und pazifischer Gesteine auch in den 
Bildungen der iilteren Eruptions-Epochen durehfiihrbar ist. Soweit 
sich gegenwiirtig unsere Erfahrungen auf dem Gebiet des Vulkanismus 
iiberblicken lassen, kann nach wie vor daran festgehalten werden, 
dass Erdbeben in grossem Massstab dureh vulkanische Vorgiinge 
nicht hervorgerufen werden kénnen, Die Explosionserscheinungen, 
welche vulkanische Erschiitterungen (,,vulkanische Beben im engeren 
Sinne* nach BrRANCA) hervorrufen, sind auf die iiusseren Teile der 
Erdrinde beschriinkt. Und von diesen Explosionsbeben wissen wir 
mit Sicherheit, dass sie trotz 6rtlich oft sehr bedeutender Intensitiit 
doch nur geringe Verbreitung aufweisen. Die durch Kimberlitgiinge 
verbundenen Diatremen Siidafrikas, namentlich aber die durch 
A. GEIKIE geschilderten Schusskaniile des dstlichen Fife zeigen, dass 
die Explosionen, durch welche die Diatremen ausgebohrt wurden, in 
geringer Tiefe stattfanden. KE. Suess gibt an oben bereits erwiihnter 
Stelle eine kurze Erérteruug der von GEIKIE untersuchten geologischen 
Verhiiltnisse der Halbinsel zwischen dem Firth of Tay und dem Firth 
of Forth. Die Profile am Meere zeigen, dass die mit einem aus der 
Zerstiiubung basischen Magmas hervorgegangenen Tuff erfiillten Aus- 
bruchsréhren unabhiingig sind von den Yerwerfungen und der Schieht- 
stellung des Karbon. Um _ so auffallender findet Surss den von 
GEIKIE betonten Umstand, dass neben den unziihligen Splittern von 
Karbon nie eine Spur des unterliegenden alten roten Sandsteins oder 


der noch tieferen Sedimente getroffen wurde. ,,Es muss‘‘ — sagt 
GEIKIE — ,,zugestanden werden, dass aus der Beschaffenheit des 


Inhalts der Schlote kein Argument zugunsten eines tiefgelegenen 
Ursprunges der Eruptionen gezogen werden kann (28). 

Unterliegt es sonach keinem Zweifel, dass die auf die iussersten 
Teile der Rinde des Planeten beschriinkten vulkanischen Explosions- 
vorgiinge keine grésseren, weitverbreiteten Erschiitterungen zu ver- 
ursachen vermégen, so bleibt doch noch die Frage zu erértern, ob 
nicht etwa eruptive Vorgiinge, die sich in grésserer Tiefe abspielen, 
soleche Beben verursachen kénnten. Hier kiimen vor allem jene Vor- 
kommnisse in Betracht, die E. Surss als Batholithen bezeichnete. 
Er sechuf (29) diese Bezeichnung zunichst fiir die grossen, zumeist 
granitischen Brode, welche dem geschichteten Gebirge eingeschaltet 
erscheinen, unter Beziehung auf Hopkins ,,Residual Lakes“ und 
Durrons ,,Maculae‘‘, ausgehend von der Vorstellung, dass dem Ein- 
dringen der granitischen Masse die Bildung eines entsprechenden 
Hohlraumes vorangehen oder sie (durch Abstau und Entlastung) be- 
eleiten miisse. Ein erneuter Besuch des Erzgebirges im Jahre 1893 
habe ihm aber, — sagt Suess an spiiterer Stelle (30) -— die Uber- 
zeugung gebracht, dass die Umrisse dieser Intrusivstécke das Streichen 
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und die Falten des Gebirges schonungslos durchschneiden, etwa wie 
wenn ein gliihender Létkolben durch die Flasern eines Brettes ge- 
driickt wird. Dazu kamen die Erfahrungen tiber Durchschmelzungen 
am Monde und nun bezeichnete SuEss Batholithen als Intrusivinassen, 
welche fortsetzen in die ,ewige Teufe‘, im Gegensatz zu den Lakko- 
lithen, welche seitliche Injektionen iiber einer fremden Unterlage sind. 
,In der Tat’ — sagt Suess — ,,fiihrt die Betrachtung der Natur zu 
der sicheren Meinung, dass die Batholithen ihre Ortstellung (mise en 
place) durch Aufschmelzen und Aufzehren der Neben- 
gesteine vollziehen.“ Er erértert die Bildung von Batholithen an 
einer Reihe von Beispielen und weist darauf hin, dass sich DALY 
zur Erkliirung der Intrusion auf den Vorgang berufe, den der 
amerikanische Bergmann ,.overheadstoping’’ nennt, wiihrend ihn der 
Deutsche als ,,Cbersichbrechen* bezeichnet: ,,Das Gewicht der 
Felsarten der Wiinde und des Daches ist grésser als jenes des fliissigen 
oder viskosen Magmas, Temperatur und Schwere lésen Bruchstiicke 
ab und diese sinken in das Magma, Entweder sieht man sie als 
hochveriinderte Einschliisse in diesem schwebend oder sie wurden 
aufgezehrt auf der Reise zur Tiefe‘. Solehe Vorgiinge mégen sich 


auch heute noch in grésserem oder geringerem Aw ; in den 
tieferen Regionen der Erdrinde abspieien, sie kénner meines 


rachtens um so weniger heftige und weitverbreitete Ercovchititterungen 
herbeifiihren, als sie sich gewiss sehr allmihlich und vergleichsweise 
ruhig vollziehen miissen. Noch weniger als die im eigentlichen Sinne 
vulkanischen, eruptiven Vorgiinge werden die mit der Bildung von 
Batholithen zusammenhiingenden Erscheinungen des Aufschmelzens 
und Ubersichbrechens heftige Beben von grosser Ausdehnung ver- 
ursachen kénnen. 

Nun fragt es sich, ob nicht die Injizierung grosser Giinge und 
die Bildung von Lakkolithen, die jetzt im wesentlichen als die 
6rtlichen Anschwellungen von Lagergiingen betrachtet werden, solehe 
Ersehiitterungen verursachen kénnen. Ich zweifle nicht daran, dass 
solehe Vorgiinge imstande sind, sich an der Erdoberfliche dureh Er- 
schiitterungen fiihlbar zu machen, aber ich bin der Uberzeugung, 
dass die auf soleche Art veranlassten Beben kaum gewaltiger und 
verbreiteter sein werden als die ,,im engeren Sinne‘S Vulkanischen. 
Ks muss hier vor allem hervorgehoben werden, dass es sich bei 
solehen grossen Injektionen nicht um einen momentanen Vorgang 
handelt, weleher der Auslisung der Spannung bei einem tektonischen 
Beben vergleichbar wiire. Da allen Versuchen, den ,,kryptovulka- 
nischen* oder ,,vulkanischen Beben im weiteren Sinne“ eine erhéhte 
Bedeutung beizumessen, im wesentlichen die tief eingewurzelte, durch 
A. vy. Humpotpr begriindete Vorstellung einer ,,Reaktion des Erd- 
innern auf die Erdoberfliiche’, einer aktiven Rolle der plutonischen 
Vorgiinge innewohnt, méchte ich betonen, dass die Ausfiillung von 
Gangspalten mit injiziertem Magma und die Bildung von Lakko- 
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lithen hauptsiichlich durch passive Injektion zustande kommt. 
K. Suess verweist bei Erérterung derselben auf die Tatsache, dass 
ausgedehnte Gangspalten oft nicht mit eruptivem Gestein sondern 
mit Sandstein injiziert sind? So tritt,in Siidafrika in den Witteberg- 
schichten von Elands-Vley nach RoGers und Du Torr ein zwischen 
parallelen Seitenwiinden  steil aufsteigender Gang hervor, nur 2,4 
bis 2,5 m breit, nach einer Auffassung 11, nach einer anderen mehr 
als 57 km lang, zu beiden Seiten mit leichter Aufrichtung der be- 
nachbarten Sehichten aber nicht mit vulkanischem Gestein, sondern 
mit Sandstein erfiillt (81). Kin solehes Vorkommnis ist wohl als eine 
Folgewirkung einer heftigen Erderschiitterung zu betrachten, durch 
welche seinerzeit aus tieferen Lagen Sand in ihnlicher Weise empor- 
gepresst wurde, wie dies heute bei starken Erdbeben aus den = zu- 
sammengeriittelten Flussalluvionen erfolgt, aus denen Schlamm, Sand 
und Wasser durch die entstandenen Spaiten an die Oberfliiche empor- 
steigen. 

Dinter und Newsom haben soleche ,,klastische Giinge’’ aus Kali- 
fornien beschrieben (32), wo Sandsteingiinge von zum Teil ansehn- 
licher Miachtigkeit innerhalb verschiedenartiger Gesteine der Tertiiir- 
und Kreideformation, im Granit, Basalt usw. aufsetzen und als von 
oben her angefiillte Erdbebenspalten gedeutet werden. Auch bei 
Weinbiéhla in Sachsen an der Lausitzer Uberschiebung findet sich, 
wie I. Kayser anfiihrt (33) ein iibnlicher, in Kalken der oberen 
Kreide aufsetzender Sandsteingang. Er soll dadurch entstanden sein, 
dass die die Kreide bedeekenden  tertijiren Sande von oben her in 
cine offene Verwerfungsspalte eindrangen (33). 

Kk. Suess verweist beziiglich der passiven Injektion der Eruptiv- 
gesteine darauf, dass SALOMON das Aufsteigen der Tonalitmasse des 
Adamello dem = Sinken der lombardischen Ebene zuschreibt und 
BROGGER geneigt ist, das Aufsteigen des Drammen-Granites am Fjord 
von Kristiana auf iihnliche Weise zu erkliren. Deutlicher aber tritt 
seiner Meinung nach sehon durch die grosse Seltenheit oder den 
Mangel an Kontaktmineralien die passive Bewegung bei den Lager- 
giingen hervor, die GinBperr Lakkolithen genannt hat. Er be- 
merkt, dass diesem Ausdruck nicht selten eine viel zu weite Fassung 
gegeben wird und soleche Formen sogar als aktive Elemente in der 
Bildung der Gebirgsketten angegeben wurden. Demgegeniiber macht 
Suess die klaren Definitionen der amerikanischen Geologen geltend, 
die DALY gesammelt hat (34), erértert die bezeichnenden Merkmale 
der Lakkolithen, die nur értliche Aufbliihungen aber keine Gebirgs- 
ketten zu erzeugen imstande sind, bespricht die Erleichterung ihrer 
Bildung durch tektonische Vorgiinge und betont, dass die aufwélbende 
Kraft der amerikanischen Lakkolithen in idealisierten Profilen oft 
iibersehiitzt worden ist. Die Injektion, welche einen Lagergang oder 
einen Lakkolithen formt, kann man sich wohl kaum als einen 
momentanen Vorgang vorstellen, der imstande wiire, cine gewaltige 
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IXrschiitterung hervorzurufen. Man hat allerdings fiir Giinge von 
grosser Ausdehnung plétzliche Entstehung angenommen. So meint 
BARELL von injizierten Gingen im Bergwerksdistrikt von Marysville, 
Montana, dass sie plétzlicher Entstehung seien, weil wegen ihrer be- 
deutenden Linge die Injektion sonst hiitte erkalten miissen. Man 
kann sich aber meiner Meinung nach unmdglich denken, dass etwa 
cin Lagergang wie der Whin-Sill, der im Unterkarbon von North- 
umberland einen Fliichenraum von tiber 1000 englischen Quadrat- 
meilen einnimmt, in ganz kurzer Zeit gebildet worden sei. In solehen 
Fiillen muss man gerade wegen der Ausdehnung der Bildung wohl 
annehmen, dass der Injektionsvorgang doch mehrere Tage — viel- 
leicht sogar Wochen oder Monate in Anspruch genommen hat; cine 
momentane Bildung kann ein Gang von solecher Ausdehnung un- 
moglich sein. Seine ,,plétzliche Entstehung kénnte wohl nur so auf- 
gefasst werden, dass der Injektionsvorgang ein einheitlicher war 
und sich in einem beschriinkten Zeitraum abspielte, nicht etwa, wie 
Ki. Reyer schon 1888 fiir die Zentralmassen der Alpen annahm (35) 
und noch 1907 neuerdings behauptete (36) durch Nachsehiibe zu- 
stande kam, die sich auf die Dauer grosser Erdperioden erstreeckten, 
Ich werde auf diese Unmdglichkeit, fiir cinen grésseren mit Magma 
injizierten Gang eine momentane Entstehung anzunehmen noch _ bei 
Besprechung der Erklirung des kalifornischen Erdbebens vom 16. April 
1906 durch A. Rorup.Letz zuriickzukommen haben, nach welcher dieses 
Beben als ein Injektionsbeben zu betrachten wire. Ehe ich 
aber auf diese Frage eingehe, méchte ich noch die Bedeutung er- 
drtern, welehe die immer mehr Boden gewinnende Ansicht iiber die 
Emporpressung des Magma durch den Druck sinkender Schollen der 
Erdrinde oder dieser in ihrer Gesamtheit fiir die Erkliirung der Erd- 
beben haben kann. 

Die Lehre von der Isostasie, welche hauptsiichlich durch 
Durron begriindet wurde, die aber auch in DE Greer, UPHAM u. a. An- 
hiinger fand, erkliirt — wie KaAyserR bemerkt — manche sonst nur 
schwer verstiindlichen geologischen Erscheinungen in einfacher und un- 
gezwungener Weise: ,,So wiirde z. B. schon der Druck, den eine 
isostatisch sinkende Scholle auf die Magmazone des Erdinnern ausiibt, 
ausreichen, um die schmelzfliissigen Massen emporsteigen zu lassen, 
und zwar um so mehr, als die isostatisch aufsteigende Scholle ihnen 
nach oben hin Platz macht (37)‘. Wollte man indessen auf solche 
Bewegungen in der Magmazone die Entstehung grésserer Erder- 
schiitterungen zuriickfiihren, so wiirde dies meines Erachtens die 
Verwechslung von Ursache und Wirkung bedeuten. W. H. Hopes 
beschreibt in seiner Einfiihrung in die Erdbebenkunide einen sehr 
einfachen Apparat, welcher die Verschiebung von in Wasser ecinge- 
tauchten, rechteckigen, verschieden hohen Holzklétzehen zur An- 
schauung bringt (38), als geeignet, die Ausgleichsbewegungen der 
Krdschollen bei Erdbeben und die Bildung von Erdbebenverwerfungen 
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lings ihrer Riinder zu erkliren, wobei die seitliche Bewegung des 
Wassers unter den Blécken die Verschiebung von Gesteinsmaterial 
in dem tieferen Teil der plastischen Zone zu veranschaulichen hiitte. 

Ns darf an dieser Stelle wohl daran erinnert werden, dass G. 
PiLaR schon vor liingerer Zeit (1881) ithnliche Versuche mit Holzprismen 
von trapezischem Querschnitt angestellt hat, die auf Wasser schwim- 
mend Hub- und Senkschollen versinnlichen sollten (39). Auf Pimars 
Theorie der ,,.Rhyakohypse“ soll hier nicht weiter eingegangen wer- 
den, ich miéchte nur bemerken, dass er die Erdbeben auf Spalten- 
bildung und Verwerfung zuriickfiihrt, die an der Grenze von He- 
bungs- und Senkungsschollen sich einstellt, die meisten Beben sonach 
als tektonische betrachtet, aber gleichwohl geneigt ist, mit PERREY 
und Fas einen ‘grossen Einfluss der Flutfaktoren auf die Periodi- 
zitit der Erdbeben anzunehmen. 

Auf die oft behauptete und ebensooft bestrittene Periodi- 
zitiit des Erdbebens kann ich an dieser Stelle nicht niiher eingehen. 
Beachtenswert scheint mir aber, dass ein so genauer und gewissen- 
hafter Beobachter wie HERMANN CREDNER sich in seinen Unter- 
suchungen der siichsischen Beben dahin ausgesprochen hat, dass die 
Ausgangspunkte der siichsischen und speziell der vogtliindischen Erd- 
beben der Jahre 1878 bis 1897 an Gebiete griésserer tektonischer 
Stérungen gebunden sind, dass sie selbst deshalb der Gruppe der 
tektonisehen Beben zuzuziihlen sind, dass aber die tektonischen 
Stérungen (Dislokationen) jene Gebiete nur zur Erdbebenentstehung 
pridisponiert haben, wihrend die Erregung der seismischen Titig- 
keit selbst in anderen Agentien als dem gebirgsbildenden Druck zu 
suchen sein diirfte. Dies wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dass 
die siichsischen und mit ihnen die vogtlindischen Erdbeben sowohl 
in ihrer Zahl wie in ihrer Intensitiit ciner gewissen Pe riodi- 
zitiit unterworfen sind, indem sie sich in beiden Beziehungen kon- 
zentrieren: 1. auf den den Winter einschliessenden Jahresab- 
schnitt vom September bis Mirz und zwar namentlich auf die 
Monate Oktober, November und Dezember, 2. auf den die Nacht ein- 
schliessenden Tagesabschnitt von 8 Uhr abends bis 8 Uhr mor- 
gens und zwar namentlich auf die Zeit von Mitternacht bis friih 
8 Uhr (40). CrepNerR selbst bemerkt dann, dass es ein verfriihtes 
Unternehmen wiire, die Ursiichlichkeit der Periodizitiit der in jenem 
Zeitraum registrierten siichsischen Beben, also eine etwaige Abhiingig- 
keit von Einfliissen des Klimas, des Luftdruckes, der Niederschlags- 
menge schon jetzt erértern zu wollen und meint, dass ein derartiger 
Versuch erst dann, wenn ihm die Resultate der noch lingere Jahre 
in dem gleichen Schiittergebiet fortgesetzten Erdbebenbeobachtungen 
zugrunde gelegt werden kénnen, zu erkliirenden Ergebnissen fiihren 
mag. Es muss jedenfalls als wiinschenswert bezeichnet werden, dass 
die Frage der jihrlichen und tiglichen Periode der Erdbeben, welche 
Periodizitiit R. FALB als eine wesentliche Stiitze seiner Erdbeben- 
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theorie verwertete, in habituellen Schiittergebieten sorgfiltig gepriift 
werde; ich méchte aber behaupten, dass durch die Feststellung einer 
solechen Periodizitiit keineswegs eine tiefer liegende Ursache der jetzt 
als tektonisch betraechteten Beben wird nachgewiesen werden kénnen, 
etwa in dem Sinne, dass die magmatische Zone des Erdinnern durch 
die Anziehung von Mond und Sonne Flutwirkungen unterliegt, die 
sich dann an den Dislokationen der Erdrinde als Erschiitterungen 
geltend machen. 

Kine andere, liingere Periode hat W. H. Hosss, gestiitzt auf Dar- 
legungen von J. MILNE (41) als Beweis dafiir angefiihrt, dass die 
Verschiebungen von Gesteinsmassen in der plastischen Zone der Erde, 
welche sich an den Dislokationen der Rinde als Erdbeben fiihlbar 
machen, auf planetare Ursachen zuriickzufiihren wiiren. W. H. Hopps 
sagt nach Krérterung des bereits oben besprochenen Versuches, welcher 
das Kintreten der Erschiitterungen auf Bruehlinien versinnlichen soll 
und nach Besprechung des Umstandes, dass die Erdbebenverwer- 
fungen unverheilten Spalten folgen: Bis dahin haben wir nur die 
niichste und unmittelbare Ursache der Erdbeben erértert. Ihre letzte 
Ursache ist meist schwerer zu ergriinden“. Und nachdem er be- 
merkte, dass wir in den Hebungen und Senkungen der Erdoberfliiche, 
die sich durch das Wandern der Strandlinien verraten, Beweise da- 
fiir hiitten, dass Teile des Magmas innerhalb der plastischen Zone 
der Erdrinde verschoben wiirden, sowie, dass es gewiss sei, dass die 
infolge der Erosion und Fortspiilung  stattfindenden Massenverschie- | 
bungen auf der Oberfliiche der Erde vielmehr eine Folge als eine 
Ursache der Vertikalschwankungen scien (was nebenbei gesagt, mit 
den durch Durroyx, De Geer und Upnam entwickelten Ansichten iiber 
die Wirkungen der Isostasie keineswegs vereinbar ist) meint Hopss: 
.Der beste Weg, dem Problem der letzten Ursache der Erdbeben 
niiher zu kommen, besteht darin, méglichst zahlreiche Erdbebennach- 
richten unter dem Gesichtspunkt zu priifen, ob sie eine merklich 
ungleiche und deutlich periodische Verteilung der Erdbeben zeigen. 
Obwohl ausgezeichnete Erdbebenkataloge fiir Gegenden existieren, in 
denen Erdbeben hiiutig sind, haben wir noch keine ausreichenden 
Daten fiir die ganze Erde. Weitaus die beste Statistik besitzt Japan; 
aus ihr scheint hervorzugehen, dass sich seismische Perioden in un- 
gefiihr 13 Jahren wiederholen. Eine noch vollstiindigere Statistik be- 
zicht sich speziell auf die Stadt Kioto. Man will gefunden haben, 
dass die Aufzeichnungen auf eine seismische Periode von ungefiihr 
644 Jahren hinweisen, die also etwa die Hiilfte der fiir das ganze 
Land geltenden Zeit umfassen wiirde. Das in den letzten Jahren 
aufgebliihte Studium der Fernbeben hat uns jetzt eine ziemlieh voll- 
stiindige Statistik der grossen Erdbeben (Makroseismen) verschafft, 
die sich tiber eine ganze Anzahl von Jahren’ erstreckt. Professor 
Minne, der Veteran der englischen Seismologen hat sich jiingst dahin 
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kiirzere Periode seismischer Maxima andeuten, die Richtungsiinde- 
rungen in der Bewegung des Erdpoles entsprechen. Diese Beobach- 
tung, wenn gut begriindet, wie die in Japan gemachten, ist sehr 
interessant, weil sie die Verschiebung der Gesteinsmassen innerhalb 
der plastischen Zone der Erde auf planetare Ursachen zuriickfiilirt. 
Man darf mit Spannung einer Aufklirung dariiber entgegensehen, ob 
die bedeutend griéssere Masse von Daten, die sich nun sicher in den 
nichsten Jahrzehnten sammeln muss, das bestiitigen wird, was die 
jetzigen spirlichen Daten nur in undeutlichen Umrissen zu erkennen 
geben“ (42). Ich méchte glauben, dass in diesen Ausfiihrungen Ur- 
sache und Wirkung miteinander verwechselt werden. Die zuniichst 
in Betracht kommenden Unregelmiissigkeiten des jE ULER’schen 
Kreises*, in welchem sich der instantane Drehungspol des Planeten 
um den (vorliufig als stabil gedachten) geometrischen Pol bewegt, 
werden zweifellos durch Massenverschiebungen in den peripherischen 
Teilen des Erdkiérpers verursacht. Die Wechselbeziehungen zwischen 
den Variationen geographischer Breite und den heftigeren Erdbeben, 
welche J. Minne zuerst (1900) auf dem in Bradford abgehaltenen 
Kongresse bei Vorlage des ,,Fifth Report on seismological investigation” 
(und seither dureh wiederholte Veréffentlichungen) erdrterte, die 
drei Jahre spiiter A. Cancant in lichtvoller Weise darlegte (43), sind 
wohl durch die Krustenverschiebungen zu erkliiren, welche bei Ma- 
kroseismen statttinden. Etwa hierbei sich ereignende Verlagerungen in 
der magmatischen Sphiire wiirden wohl, der Lehre von der Isostasie 
entsprechend, lediglich als Folgewirkungen zu betrachten sein. Ich 
méchte hinzufiigen, dass solehe Krustenbewegungen nicht bloss eine 
Verschiebung der instantanen Rotationsachse zu bewirken, sondern auch 
die Hauptachse der Triigheit, die sogenannte stabile Achse im Innern 
des Erdkérpers zu verlegen imstande sind. ScHIAPARELLI hat be- 
kanntlich vom Standpunkt des Astronomen gegen solche Verlegungen, 
selbst wenn sie auf Grund geologischer Erfahrungen in bedeutendem 
Ausmass angenommen werden miissten, keine Kinwendungen crhoben 
und der amerikanische Astronom CHANDLER hat, wie CANCANI angibt, 
auf Grund der Untersuchung eines umfassenden Beobachtungs- 
materiales von 1825—1892 gefunden, dass in der Tat auch die 
stabile Rotationsachse eine Verlegung erleidet. In einem in der 
Geologischen Gesellschaft in Wien am 2. Mai 1908 gehaltenen Vor- 
trag habe ich es versucht, die iilteren und neueren Ansichten tiber 
Verlegung der Erdachse kritisch zu erértern und habe sehliesslich 
betont, dass wir geologische Vorgiinge kennen, welche notwendig zu 


Anderungen der Polhéhen fiihren miissen: die gewaltigen Verschie- 
bungen, die wir in immer grésserer Ausdehnung bei der genaueren 
Untersuchung der Erdrinde kennen lernen. Das Andauern dieser 
Bewegungen der Lithosphiire wird durch die Erderschiitterungen ver- 
raten, und die Beziehungen zwischen den Veriinderungen der Polhéhen 
und den Makroseismen lassen die Bedeutung der letzteren erkennen. 
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Dabei handelt es sich vermutlich nicht so sehr um eine Bewegung 
der Krustenteile auf einem fliissigen Kern, von dem ja die Geophysik 
nichts wissen will, als um ausgedehnte Schollenbewegungen in der 
Kruste selbst. Ich sprach dabei die Uberzeugung aus, dass die 
tangentialen, von untergeordneten Faltungserscheinungen begleiteten 
Verschiebungen, welche infolge der durch die geologischen Vorgiinge 
bedingten regioniiren Anderungen der Schwerkraft eintreten, sich in 
den meisten Fiéllen nicht bis hinab in die magmatische Zone er- 
strecken, sondern auf die peripherischen Teile der Kruste beschriinkt 
bleiben diirften (44). 

Ks sind aber von Seismologen und Vulkanologen in neuerer 
Zeit vielfach Vermutungen ausgesprochen worden, nach welchen ge- 
rade in den tieferen Teilen der magmatischen Zone Verhiiltnisse 
herrschen, welche dem Magma unter Umstiinden die Fithigkeit aktiver 
Wirkung verleihen sollen. Dieselben gehen von der durch die Ver- 
suche von G. TAMANN itiber das Verhalten einer Reihe von organischen 
und anorganischen Kérpern beim Kristallisicren und Schmelzen unter 
hohem Druck (45) gestiitzten Annahme aus, dass in grosser Tiefe 
eine Zone vorhanden sci, in welcher die Silikate beim Erstarren sich 
ausdehnen. Dass dies unter den an der Oberfliiche herrschenden 
Verhiiltnissen nicht méglich ist, haben die ausgedehnten Versuche 
von Borus zur Geniige erwiesen. Beweiskriiftig ist hier vor allem 
die Tatsache, dass Diabas von seinem Sehmelzpunkt bis zu Tem- 
peraturen von 1500°C eine fortwihrende Ausdehnung erfihrt. Ein- 
wiinde, welche gegen die Beweiskraft der Versuche yon Borus durch 
A. FLetscHer (46) erhoben worden sind, hat C. DoELTER als unzu- 
treffend naechgewiesen (47); und auch F. von Wourr, der ausgehend 
von den vor langer Zeit durch C. Fr. NAUMANN und F, von Ricur- 
HOFEN vertretenen Ansichten iiber eine dem Magma innewohnende 
vulkanische Kraft und den schon oben gewiirdigten Ausfiihrungen 
Brancas tiber die Unabhiingigkeit vulkanischer Eruptionen von prii- 
existicrenden Spalten dem Magma eine aktive Rolle zuerteilt (48), 
spricht sich bei Erérterung der Energie, die als vulkanische Kraft in 
Frage kémmen kann, dahin aus, dass bei der Kristallisation des 
Magmas an der Oberfliche trotz mancher entgegengesetzter Behaup- 
tungen keine Volumausdehnung eintritt. Durch Erérterung der Be- 
zichungen zwischen Tiefe, Druck und Sehmelzpunkt kommt dann 
v. Wotrr zu dem Ergebnis, dass der maximale Schmelzpunkt erst 
in einer Tiefe von 150 km zu erwarten ist und leitet daraus 
folgenden Schluss ab: ,Wenn also unter bestimmten Verhiiltnissen 
die Kristallisation der Silikate mit einer Volumvermehrung verkniipft 
ist, so kann das nur fiir gréssere Tiefen jenseits des maximalen 
Schmelzpunktes, also von mindestens tiber 150 km zutreffen. Die 
Krstarrung der Erdkruste muss demnach bis in diese Tiefen vorge- 
riickt sein, dieselben kommen als Sitz der vulkanischen Kraft allein 
in Frage, den Vorstellungen vox RICHTHOFENS entsprechend. 
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Wenn man mit A. Scamipr, G, GERLAND u. a. den Erregungsort 
der Makroseismen in so grossen Tiefen vermutet, wird man geneigt 
sein, dem Magma einer Region unter 150 km Tiefe in der Tat eine 
aktive Rolle zuzuschreiben. Es fragt sich nun, in welcher Weise sich 
diese hypothetische vulkanische Kraft betiitigen soll. Dampfschiisse, 
wie sie in den héheren Teilen der vulkanischen Essen erfolgen, 
kénnen in so grosser Tiefe wohl nicht angenommen werden, da durch 
den hohen Druck der lastenden Massen eine Betiitigung der Spann- 
kraft der das Magma durehtriinkenden Liquida gehindert ist. Viel 
eher kénnte man an plitzliche Anderungen des Aggregatzustandes 
denken, wie sie bei dem  ploétzlichen Erstarren einer unterkiihlten, 
unter hohem Druck stehenden Silikatschmelze angenommen werden 
kénnte, zumal wenn diese Erstarrung, wie aus den TamMannschen 
Versuchen gefolgert wird, mit einer Volumvermehrung Hand in Hand 
geht. C. Dortrer hat die Erscheinung der Unterkiihlung und ihren 
Kinfluss auf die Bildung der Mineralien und Gesteine eingehend er- 
értert. Er betont, dass viele Mineralien die Eigenschaft haben, dass 
sie, wenn sie abgekihlt werden, unter ihrem Schmelzpunkt noch 
weiter fliissig verharren, und dass die Silikate in hohem Grad diese 
Erscheinung zeigen; ihr Erstarrungspunkt fillt nie mit dem Sechmelz- 
punkt zusammen, sondern kann 100° und sogar noch tiefer unter 
diesem liegen. ,,Ahnliche Verhiiltnisse* — sagt DorLrer (49) — 
wirken in der Natur; wenn ein Silikatgemenge sich abkiihlt, so ist 
die Unterkiihlung sehr hoch, und was im Tiegel stattfindet, findet 
auch bei Giingen, vielleicht etwas weniger in Strémen statt, wo durch 
die Bewegung der Einfluss, den wir im Laboratorium durch Riihren 
hervorbringen, hervortritt. Solehe Schmelzen sind iibersiittigte, und 
wenn man durch Aussaat von Impfkristallen die Ubersiittigung autf- 
hebt, so erfolgt Kristallisation, aber wegen der grossen Viskositiit 
macht sich die Impfwirkung nur auf kleine Strecken bemerkbar. 
Als Impfkristalle dienen in der Natur, z. B. bei Str6men und Gingen, 
die in einer fritheren intratellurischen Periode gebildeten Ausscheid- 
linge erster Generation; durch Unterkiihlung kann die Reihenfolge 
veriindert werden“. Letztere Frage ist an dieser Stelle von geringerer 
Bedeutung, von Interesse ist hingegen die weitere Bemerkung DoELTERs: 
»sehr grosse Mengen von Wasser und Mineralisatoren kiénnen die 
Unterkiihlung zum Teil aufheben, was wahrscheinlich bei Apliten 
und iihnlichen Gesteinen der Fall war; hier tritt dann plitzliche und 
gleichseitige Erstarrung des eutektischen Gemisches ein; vielleicht 
tindet Ahnliches bei den Bestandteilen der Quarzporphyrgrundmasse 
statt“. Solehe raschen Erstarrungen kénnen aber wohl nur in den 
iiusseren Teilen der Erdrinde, in Giingen und Apophysen, oder in 
Ergiissen stattfinden, es scheint mir hingegen sehr unwahrscheinlich, 
dass in sehr grossen Tiefen cin plétzliches Erstarren betriichtlicher 
unterkiihlter Magmamassen stattfinden kann. Vor allem scheint es 
mir fraglich, ob in diesen Tiefen tiberhaupt Unterkiihlung in ausge- 
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dehntem Massstab méglich ist. Ich méchte das deshalb bezweifeln, | 
weil Unterkiihlung nur dann stattfindet, wenn die Schmelze im Zu- 

stand der Ruhe verharrt, was aber bei dem Magma im Erdinnern 
keineswegs zutrifft. Wir wissen, dass die Makroseismen sich durch 

den ganzen Erdball fortpflanzen und in grésserer Entfernung vom 
Ausgangsort durch lange Zeit kleine Bewegungen verursachen, die 

bei der Registrierung der Fernbeben durch die emptindlichen Seis- 
mographen in stundenlanger Dauer aufgezeichnet werden. F. E. Suess 

hat gezeigt, auf welche Weise durch diese Bewegungen Fernwirkungen 
gewaltiger Erdbeben zustande kommen kénnen, wie die bekannten 
Erscheinungen, die am 1. November 1755 an den Thermalquellen 

von Teplitz zu beobachten waren und dureh das Katastrophale Erd- 

beben von Lissabon verursacht wurden (50); er ist sogar geneigt, 

einen solechen Einfluss entfernter Beben auf das Wiedererwachen der 

Tiitigkeit schlummernder Vulkane zuzugestehen. Er verweist darauf, 

dass 1835 Eruptionen des Osorno und des Corcovado zu gileicher 

Zeit erfolgten mit einem heftigen Erdbeben in dem 400 engl. Meilen 
entfernten Taleahuano und meint, dass, wenn ein soleher Einfluss, 

was bis heute noch nicht als erwiesen gelten kénne, tatsiiehlich exi- 

stiere, man nach dem gegenwiirtigen Stande unserer Kenntnisse nur 

an einen iihnlichen Zusammenhang denken kénne, wie er zwischen 
Erdbeben und Thermalquellen bestiinde. Die Lehre von der Physik 

der Eruptionen schreibe den gewaltigen Auftrieb der emporsteigenden | 
Magmen allein der Expansivkraft der durchtriinkenden Liquida zu, 
cd. oh. dem im Magma gelésten und unter gewissen  physikalischen 
Bedingungen frei werdenden Gase. Die in tiefen Schloten angestauten 
Lavamassen eines Vulkanes kénnten daher unter gewissen Bedin- 
gungen durch das lange andauernde Erzittern bei einem entfernten, 
aber heftigen Erdbeben zu einem stiirkeren Aufkochen und zu einer 
anscheinend spontanen ruption veranlasst werden. Mir scheinen diese 
Ausfiihrungen von F, Ek. Suess vollkommen zutreffend, und auf den 
uns hier beschiiftigenden Gegenstand angewandt, erweisen sie die 
Unwahrscheinlichkeit, dass in grésseren Tiefen gewaltige Magma- 
massen im Zustand der Unterkiihlung verharren kénnen, da ja all- 
jiihrlich die gesamte Masse der Erde dureh mehrere Makroseismen 
in linger dauernde schwingende Bewegungen versetzt wird. 

Aus all den vorstehenden Erérterungen geht, wie ich glaube, 
zur Geniige hervor, dass fiir mich kein Grund vorliegt, von der An- 
sicht, die ich schon 1878 in meinen ,,Erdbebenstudien® (51) aussprach 
und dann 1893 in der ,,Erdbebenkunde* weiter begriindete, abzu- 
gehen, dass die vulkanischen Beben gegeniiber den viel hiutigeren, 
verbreiteteren und oft ausserordentlich starken tektonischen Beben 
cine vergleichsweise seltenere und vor allem riitumlich beschriinktere 
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deshalb beachtenswerter erseheint, als alle bisher erérterten Versuche, 
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eine gréssere Bedeutung der vulkanischen oder kryptovulkanischen 
Beben nachzuweisen, weil in derselben zu zeigen unternommen wird, 
dass die bei einem katastrophalen Beben an der Erdoberfliche tat- 
sichlich beobachteten Dislokationen nicht, wie dies sonst allgemein 
angenommen wurde, auf tektonische Ursachen, sondern auf vulkanische 
Vorgiinge zuriickzufiihren wiiren. Uber das gewaltige kalifornische 
Erdbeben vom 18. April 1906 besitzen wir sehr genaue Nachrichten. 
Die staatliche Erdbeben-Untersuchungs-Kommission, welcher das 
Carnegie-Institut die nétigen Mittel bereitgestellt hat, verdffentlichte um- 
fangreiche Berichte, in welchen das Beobachtungsmaterial so voll- 
stiindig dargelegt wurde, wie es noch bei keinem grossen Beben ge- 
schah. In dem ersten 1908 veréffentlichten Report finden sich ein- 
gehende Darstellungen iiber die 1906 eingetretenen Veriinderungen 
und auch tiber Bodenbewegungen, die vorher, wahrscheinlich bei dem 
heftigen Beben vom 21. Oktober 1868 in Kalifornien eintraten. Die hier- 
bei erzielten Resultate hat nun A. ROTHPLETZ in ganz anderer Weise 
zu deuten gesucht als die amerikanischen Geoditen und Seismologen (52). 
Es handelt sich hier zunichst um den Vergleich der Ergebnisse der 
erneuten Triangulation des Erdbebengebietes (1906—7) mit den 
Resultaten zweier friiherer Aufnahmen (derjenigen von 1854—-66 und 
1870—92). Es sind nun schon zwischen den beiden ilteren Auf- 
nahmen wesentliche Veriinderungen eingetreten, wahrscheinlich ver- 
anlasst durch das heftige Erdbeben vom 21. Oktober 1868, iiber 
welches C. J. GrrespacH eingehende Mitteilungen in einer Schrift 
machte (53), in der er sich auf das Lebhafteste gegen die damals 
fast allgemein herrschenden plutonischen Erklarungen der Erdbeben 
wendete, die nun anliisslich eines neuerlichen in derselben Gegend 
erfolgten Bebens in verinderter Form ihre Auferstehung feiern. Auch 
der Bericht der zur Untersuchung des Bebens von 1906 eingesetzten 
Kommission kommt auf dieses Beben von 1868 zuriick, iiber das 
seinerzeit ebenfalls ein Bericht verfasst, aber leider nicht veréffentlicht 
wurde und vollstiindig verloren ging. Die Geodiiten J. F. Hayrorp 
und A. L. Batpvin haben angenommen, dass die Differenzen der 
beiden ersten Aufnahmen dadurch zu erkliren seien, dass im Norden 
von San Franzisko bei dem Beben von 1868 ein Gebiet von rund 
2500 Quadratkilometern um 1,6 m in der Richtung N 10° W verschoben 
worden sei, wihrend die alte Triangulierungsbasis Mocho-Monte’ 
Diabolo unveriindert blieb, ebenso wie dies bei den weiteren, 1906 
erfolgten Veriinderungen der Fall war (54). RorHpLerz sucht nun 
den Beweis zu fiihren, dass die Ortsveriinderungen, welche im Norden 
von San Franzisko vor 1906 eingetreten sind, nicht das Bild einer 
cinfachen Schollenverschiebung geben — wobei er sich besonders dar- 
auf beruft, dass die einzelnen Bewegungsrichtungen bis zu 30’ von- 
einander abweichen — sondern das einer durch Ausdehnung sich ver- 
gréssernden Fliche. Im Siiden von San Franzisko ist Loma Grieta 
der einzige Punkt, fiir den mit Sicherheit eine vor der zweiten Tri- 
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angulation stattgefundene Verlagerung mit 3 m in S$ 53°O nachge- 
wiesen werden konnte, wiahrend fiir andere Punkte nur annihernde 
Bestimmungen vorliegen. In einer Ubersichtskarte der Ortsver- 
ainderungen vor 1906 bringt RorupLerz die vor diesem Zeitpunkt 
eingetretenen Bewegungen zur Anschauung, er fasst das Bild, welches 
sie gewiihren, mit folgenden Worten zusammen: ,,Rings um die Bucht 
von San Franzisko haben kleine aber messbare Verschiebungen der 
Erdoberfliiche stattgefunden. Nur die Halbinsel, auf der die Stadt 
steht, scheint daran keinen Anteil genommen zu haben. Von diesem 
Zentrum aus gingen die Bewegungen nach allen Richtungen ausein- 
ander, aber sie waren nur schwach gegen Osten und Nordosten und 
nahmen an Bedeutung zu gegen NW und SO, wo sie ihr Maximum 
erreichten‘, und folgert daraus: ,,Die von diesen Bewegungen be- 
troffene Oberfliiche hat sich also ausgedehnt, am meisten in der 
NW-SO Richtung, am wenigsten gegen NO und vielleicht auch gegen 
W*. Ich muss gestehen, dass mich die Ausfihrungen RorapLerz’s 
durchaus nicht davon tiberzeugten, dass seine Auffassung der Orts- 
veriinderungen des kalifornischen Erdbebengebietes, die vor 1906 
eintraten, vollkommen richtig und der von ihm den Geodiiten HAYFORD 
und BaLpyin gemachte Vorwurf, sie scien bei ihrer Darstellung dieser 
Lageiinderungen unter dem Einfluss ciner Zwangsvorstellung ge- 
standen, die ihnen durch die Bewegungsart von 1906 auferlegt worden 
wiire, berechtigt sei. CUberdies macht Rorapierz selbst darauf autf- 
merksam, dass A. C. Lawson der Meinung ist, dass die Ortsver- 
tinderungen der ersten Zwischenzeit (1866-—70) nicht auf das Erd- 
beben von 1868 bezogen werden diirfen, dass sie tiberhaupt nicht 
plétzlich, sondern ganz langsam, in einem Zeitraum von _ vielleicht 
32 Jahren entstanden seien und auch dann noch weiter anhielten, 
16 Jahre lang bis 1906 (55). Dann wiiren itibrigens auch die fiir 
1906 ermittelten Bewegungswerte ungenau, und es wiire nur dann 
eine genaue Feststellung derselben méglich gewesen, wenn un- 
mittelbar vor dem Beben eine Vermessung stattgefunden hiitte. 

RorHpLerz erértert) drei Erkliirungsméglichkeiten fiir die an- 
geblich im kalifornischen Erdbebengebiet vor 1906  erfolgte Aus- 
dehnung: 1. Es hiitte das in Rede stehende Gebiet friiher dureh 
tangentialen Druck eine Zusammenpressung erlitten und kénnte sich 
weiter ausgedehnt haben als dieser Druck nachliess. 2. Kine missige 
Erwiirmung, cine Hebung der Isothermen von 3—4° wiirde geniigen, 
um die Ausdehnung von beinahe 1: 30000 zu erkliren. Er macht 
gegen diese beiden Hypothesen verschiedene Einwiinde zugunsten 
einer dritten, dass in die die Oberfliichenschichten tragende Unter- 
lage magmatische Intrusionen von unten her eingedrungen seien, 
dureh die diese Unterlage in horizontaler Richtung auseinander ge- 
trieben wurde — Er erértert dann die Ursachen der Ortsveriinderungen, 
welche bei dem Erdbeben 1906, wenn nicht alle, so doeh viele, un- 
zweifelhaft ,mit einem Ruck‘ eingetreten sind und iiber welche 
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ein viel grésseres Beobachtungsmaterial vorliegt, als fiir die dlteren 
Bewegungen. Auch hier hat Rorapierz eine Ubersichtskarte gegeben, 
welche die 1906 eingetretenen Bewegungen veranschaulicht, Ich 
kann nicht finden, dass diese Karte eine deutliche Sprache zugunsten 
der durch RoTHPLETz vertretenen Intrusionshypothese redet, im Gegen- 
teil scheint sie mir die sonst tiber die Natur der Bewegungen an 
der grossen Bebenlinie von 1906 ausgesprochenen Meinungen zu be- 
kriftigen, dass die an diese Bruchlinie aneinanderstossenden Schollen 
der Erdrinde in entgegengesetztem Sinne bewegt wurden. Dass die 
Bewegungen an der Erdoberfliiche nicht iiberall das gleiche Mass 
hatten und so manche Unregelmiissigkeiten vorkamen, ist wohl er- 
klirlich, auch ohne dass man zu den von RorupLerz behaupteten 
Intrusionsvorgiingen Zuflucht nimmt. 

Ich méchte nicht auf alle Schwiichen der RorapLerzschen In- 
jektionshypothese eingehen, sondern nur auf diejenigen, die er selbst 
der Erérterung wert hilt, und das sind diejenigen, die sich auf den 
zeitlichen Zwischenraum zwischen Injektion und Erd- 
erschiitterung und auf die Herdtiefe beziehen. 

RorreLetz’s Hypothese setzt voraus, dass die primiire Ursache 
der Ortsveriinderungen in unterirdischen Injektionen liege. Er selbst 
hilt es fiir notwendig, zur Zeitdauer, die diese Injektionen erforderten, 
Stellung, zu nehmen, und meint, dass der vulkanische Herd, von dem 
sie aufstiegen, jedenfalls in bedeutender Tiefe liegen miisse, und je 
nach Belieben (sic!) kinne man mit 20 oder mehr Kilometern rechnen. 
Ginge man von dem allerdings nicht sehr wahrscheinlichen Minimum 
von 20000 m aus, so ergebe sich schon da, dass die Injektions- 
massen den weiten Weg bis nahe an die Erdoberfliiche keinesfalls 
in wenigen Sekunden zuriicklegen konnten. Da das ganze Erdbeben 
nur eine Minute gedauert habe, so kénne es gewiss nicht unmittel- 
bar dureh die Injektion selbst verursacht worden sein, Merkliche 
Erderschiitterungen seien demselben aber nicht vorausgegangen, und 
es erscheine daher wahrscheinlich, dass der Injektionsvorgang selbst 
nicht mit deutlich sichtbaren Erschiitterungen verkniipft war. Wiire 
er aber ein rascher, gewissermassen explosionsartiger gewesen, so 
hiitte er sicherlich zu Erschiitterungen fiihren miissen. ,,Also‘’ — 
folgert RorHpLetz — ,,diirfen wir annehmen, und das gilt natiirlich 
auch fiir die Injektionen, die dem Erdbeben von 1868 vorausgingen, 
dass die Injektionsmassen langsam aufstiegen, und die damit ver- 
kniipfte Ausdehnung in der Erdkruste ebenfalls langsam zustande 
kam. Dureh sie wurden die Druckspannungen in der Erdkruste er- 
zeugt und das Erdbeben gewissermassen vorbereitet, das erst eintrat, 
als durch Zerreissen der 8S. Andreas-Spalte die Spannungen ihre 
Auslisung fanden, und im Sinne der Injektions-Hypothese liegt es 
somit, dass sowohl durch die Spaltenzerreissung als auch dureh die 
vorhergehende Injektion Ortsveriinderungen entstanden sind, und dass 
sie sich zu den Verlagerungen summiert haben, welche nach dem 
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Erdbeben gemessen worden sind.’ Es wiirde sich sonach, wenn 
wir die von RorHPLETz aufgestellte Injektionshypothese akzeptieren 
wollten, um zwei zeitlich verschiedene Vorginge handeln: 
Erstens um die liingere Zeit in Anspruch nehmende, Spannungen 
erzeugende Injektion, zweitens um eine plétzliche, an der Erdober- 
fliche als heftige Erschiitterung sich geltend machende Auslisung 
dieser Spannungen. Von der Erklarung des kalifornischen Bebens 
als eines tektonischen, im vollsten Sinne des Wortes, wie sie nicht 
bloss von den amerikanischen Autoren, sondern auch von Omori ver- 
treten wird (56), weicht also die von ROTHPLETZ aufgestellte Hypothese 
eigentlich nur insoferne ab, als die Ursache der Spannungsbildung 
nicht in tektonischen, sondern in vulkanischen Vorgiingen gesucht 
wird. Darauf, dass die von ROTHPLETZ vorausgesetzten Injektionen 
unméglich eine Verschiebung der an der Bruchspalte aneinander- 
grenzenden Schollen in der Weise wie sie tatsiichlich im April 1906 
eingetreten ist, herbeifiihren konnten, soll hier nicht weiter eingegangen 
werden. 

Beziiglich des Erdbebenherdes von 1906 sagt RorHPLETz, dass | 
man, obwohl die elastischen Schwingungen des Bebens gewiss dem 
plétzlichen Zerreissen der Spalte zuzuschreiben sind, doch nicht be- 
rechtigt sei, die ganze Fliiche, auf der diese Zerreissung eintrat, als 
den eigentlichen Herd zu bezeichnen. Als solcher diirfe nur der Teil 
gelten, wo die Zerreissung zuerst eingetreten sei, der Herd kénne 
daher nicht nahe der Oberfliiche liegen, denn die Injektionen seien 
nicht soweit emporgedrungen; man miisse den Herd in der Wurzel- 
region derselben, also nahe dem vulkanischen Herd suchen, in jener 
Tiefe, wo auf der Spalte durch die Injektionen ein Maximum von 
Druckspannungen erzeugt worden sei: ,,Da diese Gleichung zwei 
numerisch unbekannte Gréssen enthilt, so lasst sich aus ihr ein 
zahlenmiissiger Wert fiir die Herdtiefe nicht ableiten. Ob das 
Studium der Seismogramme zu einer grossen Tiefenbestimmung 
fiihren kann, wird uns erst der noch nicht erschienene zweite Band 
des Reports lehren.“ Dieser zweite Band ist mittlerweile erschienen 
(57); ich muss es RorHpetz iiberlassen, sich mit den darin durch 
H. E. Rem gegebenen Daten und Ansichten in iihnlicher Weise aus- 
einanderzusetzen, wie er dies mit dem im ersten Bande niedergelegten 
Beobachtungsmaterial getan hat. Ich méchte mich auf die Bemerkung 
beschriinken, dass RorHPLETZ mit Unrecht von dem _ kalifornischen 
Beben behauptet: ,,Das Eigenartigste dieses Erdbebens liegt ohne 
Zweifel in der Bodenbewegung, welche in dieser Form bisher noch 
bei keinem anderen Beben beobachtet zu sein scheint.“ Ich ver- 
mag einen wesentlichen Unterschied gegentiber den Bewegungen bei 
dem grossen japanischen Beben von 1891, welches B. Koto zum 
Gegenstand einer sorgfiltigen Untersuchung gemacht hat (58), nicht 
zu erkennen; in beiden Fillen handelt es sich zweifellos um gegen- 
seitige Verschiebung angrenzender Schollen der Erdrinde auf langen 
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Bruchlinien, die unméglich durch magmatische Intrusionen erklirt 
werden kénnen. 

Schliesslich méchte ich betonen, dass das Problem der ,,krypto- 
vulkanischen‘* oder der ,,vulkanischen Beben im weiteren Sinne‘ zwar 
von seiten der Geologen, wie aus den vorstehenden Ausfiihrungen 
hervorgeht, vielfach erértert, aber einer definitiven Lésung nicht 
wesentlich niiher gebracht wurde. Nach meiner Meinung haben in 
dieser Frage auch zuniichst nicht die Geologen, sondern die Geo- 
physiker zu entsecheiden und zwar auf Grund einer Erweiterung und 
Vertiefung der seismographischen Beobachtungen. Es scheint ein 
Irrtum zu sein, dass auf Grund der rechnerischen Verwertung aus 
diesen Beobachtungen ausserordentlich grosse Herdtiefen abgeleitet 
wurden und M. P. Rupzk1 macht neuerdings (1911) darauf aufmerksam, 
dass vielfach mit anderen Methoden geringere Tiefen berechnet 
wurden (59). So ergab sich auf Grund der von G. B. Rizzo zu- 
sammengestellten Daten die Tiefe des Hypozentrums des kalabrischen 
Erdbebens von 1905 zu 4,5 bis 11 km — der wahrscheinlichste 
Wert diirfte 7 km betragen —. Unter Zugrundelegung der Daten 
von F. Omort ergab sich die Tiefe des Hypozentrums fiir das Erd- 
beben von San Franzisko zu 16,5 bis 32,4 km. Rvupbzk1 erdortert 
auch die Methoden, welche diesen Berechnungen zugrunde liegen — 
wegen der niheren Einzelheiten verweist er auf eine von ihm 1907 
iiber die Herdtiefenbestimmung verdéffentlichte Abhandlung (60) — 
er bespricht die Miingel dieser Methoden und fallt schliesslich 
folgendes Urteil: ,,So unsicher die Methoden zur Bestimmung der 
Tiefe des Hypozentrums sind, in einem stimmen sie tiberein: sie 
geben immer kleine Tiefen — einige oder mehrere, selten hundert 
oder mehr Kilometer. Nur die Methode ALFRED ScuMmipts weicht 
von den tibrigen ab, sie gibt immer grosse Tiefen, so z. B. fiir das 
Erdbeben von Charleston (31. August 1886) 107 km, wiihrend die 
Methode Durrons nur 19,3 km ergab. Fiir das kalabrische Erd- 
beben von 1905 ergab die Methode Scumipts sogar einige hundert 
Kilometer. Dem kénnen wir nicht beistimmen, vielmehr halten wir 
die Ubereinstimmung der Resultate anderer Methoden fiir iiberzeugend 
und glauben, dass die grossen zerstérenden Beben ihren Sitz in der 
Erdrinde haben. Von kleinen, schwachen Stéssen kommen die 
meisten gewiss ebenfalls aus geringen Tiefen, obgleich es auch solche 
geben kann, die aus griésseren Tiefen kommen. Wir kénnen aber 
nichts Bestimmtes sagen, indem bei schwachen Stissen die Anhalts- 
punkte zur Bestimmung der Hypozentrumtiefe in der Regel zu spiir- 
lich sind.‘ 

Auch fiir das kroatische Beben vom 8. Oktober 1909 hat 
A. Monoroviéré eine geringe Herdtiefe berechnet (61). 

Es steht mir nicht zu, tiber diese Untersuchungen der Physiker 
und Seismologen ein Urteil abzugeben, ich méchte nur der zuver- 
sichtlichen Hoffnung Ausdruck geben, dass es, wie schon an friiherer 
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Stelle bemerkt, durch genaue Untersuchung von Nahbeben mittelst 
ausreichender seismographischer Aufzeichnungen und _ rechnerischer 
Verwertung derselben gelingen wird, die Herdtiefen solecher Beben 
unzweifelhaft festzustellen und dadurch Anhaltspunkte fiir die Lésung 
von Fragen zu gewinnen, welche durch geologische Hypothesen 
allein nicht mit Sicherheit zu beantworten sind. 


B. Unter der Redaktion der deutschen geologischen Gesellschaft. 
Fortschritte in der geologischen Erforschung Schleswig- 
Holsteins. 


Von C. Gagel. 
Literatur. 


Kine sorgfiiltige Darstellung der Geologie Schleswig-Holstein tindet 
sich neuerdings in: 

R. Srruck: Cbersicht der geologischen Verhiiltnisse Schleswig-Holsteins. Fest- 
schrift zur Begriissung des XVII. Deutschen Geographentages Liibeck 1909. 
Hierin ist auch ein ziemlich vollstiindiges Literaturverzeichnis bis 1909 
enthalten. 

Kine weitere iihnliche Literaturzusammenstellung findet sich in: 

Cu. Hetx: Die Literatur zur Geologie Schleswig-Holsteins seit 1888. Schriften 

des Naturw.-Vereins fiir Schleswig-Holstein XV. 1. 
Nachzutragen ist zu der Zusammenstellung Srrucks: 

v. Fiscuer-Benzon: Die Moore der Provinz Schleswig-Holstein. Hamburg 1891 

Friepricu: Beitrige zur Geologie Liibecks (Mitt. geogr. Ges. Liibeck. 1910). 

— Der Geologische Aufbau der Stadt Liibeck und ihrer Umgebung. Festschrift 
fiir den XVII. Deutschen Geographentag Liibeck 1909. 

GacEL: Geolog. Notizen von der Insel Fehmarn und auf Wagrien II. J. pr. 
geol, L. A. fiir 1908. Bd, 29. p. 410—431. (Eoziin, Oberes Diluvium). 

Zur Geologie Schleswig-Holsteins, ebenda 1909. 30. II. 227—228. 

— Uber die Lagerung von Diluvium und Tertiir bei Itzehoe, Rensing und 
Innien. ebenda 1910. Bd. 31. IL. p. 66—80. 

— Die sogenannte Ancylushebung und die Litorinasenkung an der deutschen 
Ostseekiiste, ebenda 1910. 31. II. 208—226. 

— Die Entstehung des Travetales, Ein Beitrag zur Frage der Talbildung und 
der postglazialen Landsenkungen, ebenda 1910. 31. I. 168—192, 

— Die Gliederung des Schleswig-Holsteinschen Diluviums, ebenda 1910. 31. II. 
133—252. 

— Einige Facettengeschiebe aus der oberen Grundmoriine Lauenburgs. Z. d. 
D. Geol. G. 1909. 61. p. 64—65. 

— Das iilteste Diluvium Sylts ebenda 1910. 62. p. 81—84. 

— Uber den angeblichen Gault bei Liineburg und die Verbreitung der Gault 
nach N und O. Zentralbl. f. Min. 1909. S. 159. (Helgoland.) 

Das marine Diluvium und die pftlanzenfiihrenden Interglazialschichten Nord- 
deutschlands. Z. d. D. Geol. G. 1910. 62. S. 6G86—694. 

— Interglaziale Verwitterungszonen in Schleswig-Holstein, ebenda 1910. 62. 

p. 322—3826. 
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GaGeEL: Bericht iiber die Exkursionen bei der Versammlung der D. Geol. 
Ges. in Hamburg 1909. ebenda 1909. 61. p. 480—442. 

— Bericht iiber die wissenschaftlichen i a der Aufnahmearbeiten auf 
Blatt Crummesse. Jahrb. pr. geol. L. A. 1909. p. 510—513 

— Das Alter des Limonitsandsteins auf Sylt. Jahrb. d. pr. geol. L. A. 1910, 
XXXI. Teil II, 2. p. 480—484. i 

— Uber paliolithische Feuersteinartefakte in einem diluvialen Torfmoor Schles- 
wig-Holsteins. Zentralbl. f, Min. 1910. p. 77—82. 

— Uber das Alter des Diluvialtorfes bei Liitgenbornholt, ebenda p. 97—98. 

— Neue Funde paliiolithischer Artefakte im Diluyium Schleswig-Holsteins, 
ebenda 1910. 8S. 218. 

— Zur Geologie der Umgegend von Liibeck, ebenda 1910. p. 363. 

— Friihneolithische Artefakte im Geschiebe-Decksand Westholsteins. Z. d. 
D. Geol. G. 1911. 5. Monatsbericht. p. 249—263. 

— Die ieeihiveddilenen Schleswig- Holsteins in: Kiers, Handbuch des 
Braunkohlenbaus II. Aufl. (im Druck). 

HAseruin: Beitrige zur Kenntnis des Diluviums auf Féhr. Z. d.d. g. G. 1911. 
7. Monatsbericht. 

W. Kort: Zwei neue Aufschliisse im marinen Oberoligoziin des nérdlichen 
Hannover. Jahrb. pr. geol. L. A. 1900. Bd. 21. p. 187—199. 

— Uber ein Phosphoritvorkommen im Mittelmioziin, ebenda 1898. Bd. 19. 
p. CVLVI. 

— Uber einige geolog. Beobachtungen auf Helgoland. Z. d. D. Geol. G. 1904. 
p. 56. S. 13—165. 

— Geologische und Paliiontologische Mitteilungen iiber die Seu von 
Neuen-Gamme. Jahrb. d. pr. geol. L. A. 1911. XXXII. Teil I, 1. S. 162—182. 

y. Lancrene: Der Lauenburgische Grund und Boden, ein Teil des setae 
Tieflandes. Ratzeburg 1860 (Vaterl. Archiv fiir das Herzogtum Lauenburg). 

Mapsen, NorpmMann, Hartz: Eemzonerne; Studier over Cyprinaleret og andre 
Eem aflejringer i Danmark, Nordtyskland og Holland. Danmarks geolog 
Undersegelse Il. N. 17. Kopenhagen 1908. 

Menzet: Klimaiinderungen und Binnenmollusken im nirdlichen Deutschland seit 
der letzten Eiszeit. Z. d. D. geol. G. 1910. Bd. 62. S. 200—267. 

MestorF: Dreiundzwanzigster Bericht des Museums vaterliindischer Altertiimer. 
Kiel 1904. S. 28--29. 

Srouier: Beitriige zur Kenntnis der diluvialen Flora (besonders Phanerogamen) 
Norddeutsehlands. II. Lanenburg a. Elbe (Kuhgrund). Jahrb. pr. geol. L. 
A. 1911. XXXII. Teil I, 1. S. 109—144. 

Srotter, Worrr: Berichte iiber die Exkursionen der Deutschen geologischen 
Gesellschaft bei der Versammlung in Hamburg 1909. (Z. d. geol. G. 1909. 

Wotrr: Der Untergrund yon Bremen (betr. auch Hamburg), ebenda 1909. Bd. 61. 
p. B48—465. 

— Geologische Beobachtungen auf Sylt., ebenda 1910, Bd. 62. 

WaunscuarFe: Anzeichen fiir die Veriinderung des Klimas seit der letzten Eis- 
zeit im norddeutsechen Flachland. Z. d. d. Geol. Ges. 1910. 
Cher die Gliederung der Glazialbildungen Norddeutschlands und die Stellung 
des norddeutschen Randlisses. Zeitschr. f. Gletscherk. Bd. V. 1911.8. 321—330. 

-— Oberflichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. ILI. Aufl. 1909. 

Weert: Studien zur glazialen Bodengestaltung in den skandinayischen Liindern. 
Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin. 1907. 

— Fjorde, Fjirde und Féhrden. Ze yee f. Gletscherk. IIT. 1909. 

— Zur Entstehung der Féhrden. Z. d. D. Geol. Ges. 1909. B. 61. 
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Wertu: Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundesstaaten. Liefe- 
rung 108, 140, 155, 168 und 176 (im Erscheinen begriffen). 

— Ergebnisse von Bohrungen. Mitteilungen aus dem Bohrarchiv der kgl. geol. 
L. A. 1903. Bd. XXIV. 1904. Bd. XXV. 1907. Bd. XXVIII. 1910. Bd. XXXI. 
1911. Bd. XXXII. 


Nachtrag wiihrend des Druckes. 


In einem im Druck befindlichen Aufnahmebericht tiber die Kartierung 
bei Hamburg berichtet W. Kort iiber einige wichtige Bohrungen bei Lockstedt 
(NW Hamburg), die auch fiir dieses Gebiet nun die Ablagerungen dreier Kis- 
zeiten itibereinander in denselben Profilen zeigen (wie die Bohrungen 
bei der Schlossbrauerei Kiel und bei Elmshorn). 

Diese Bohrungen ergaben 

2—5 m Oberen Geschiebemergel 
etwa 20--25 m fluvioglaziale Bildungen 
etwa 25 m Geschiebemergel der Haupteiszeit (entsprechend dem 
miichtigen und ungemein tief verwitterten Unteren Ge- 
schiebemergel bei Glinde-Utersen-Schulau) 
etwa 200 m fluvioglaziale Bildungen, z T. mit Sapropelschichten 
etwa 1,5 m tiefsten Geschiebemergel (bzw. in einer Bohrung ganz 
groben Kies) mit sehr viel Tertiirmaterial. 

Damit ist also auch im Siidwesten der Provinz das Vorkommen dreier 
Kiszeiten durch drei tibereinanderliegende Geschiebemergel und deren Trennung 
durch zwei Interglazialbildungen einwandfrei erwiesen, denn zwischen Oberem 
und Unterem Geschiebemergel liegt stratigraphisch das sehr schéne Interglazial 
von Glinde-Utersen-Schulau, zwischen dem unteren und untersten Geschiebe- 
mergel die 200 m fluvioglazialen Bildungen mit Sapropelschichten entsprechend 
den von GorrscHE angegebenen Interglazialen von Dockenhuden, Nienstedten 
ete., die mit thnlich miachtigen fluvioglazialen Sedimenten verbunden sind. 

Bei den entsprechenden Bohrungen bei der Schlossbrauerei Kiel ist zwar 
nur der Obere vom Unteren Geschiebemergel durch Interglazialtorfe und Ver- 
witterungszonen getrennt, zwischen dem Unteren und Untersten Geschiebemergel 
liegen aber dort 95 m fluvioglaziale Bildungen und ein Wasserhorizont mit der- 
artigem artesischem Druck, dass damit ebenfalls eine iiber ein ungemein grosses 
Gebiet reichende, sehr miichtige Trennungsschicht erwiesen ist. 


Schleswig-Holstein ist der einzige gréssere und in sich abge- 
schlossene Teil des norddeutschen Flachlandes, von dem schon friih 
eine vollstiindige, nach einheitlichen Gesichtspunkten bearbeitete und 
in grésserem Massstab dargestellte Karte vorlag, die fiir ihre Zeit 
vorziigliche Karte von L. MrEyN. 

Von dem Erscheinen dieser Karte bis zum Jahre 1899, bis die 
Spezialkartierung seitens der pr. geol. Landesanstalt in Holstein be- 
gann und noch dariiber hinaus sind eine grosse Anzahl verdienst- 
licher Arbeiten zur Geologie Schleswig-Holsteins veréffentlicht, ich 
nenne hier nur ZeEIsE, GoTTscHE, HAAs, STOLLEY, PETERSEN, STRUCK, 
die unser Wissens tiber dieses Gebiet in mehreren und z. T. recht 
wichtigen Punkten erheblich verweiterten und ertieften, doch wurde 
in betreff der wesentlichsten Frage des norddeutschen Diluviums, 
deren Lésung seither immer dringlicher wurde, auch von ihnen keine 
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zwingenden und allgemein anerkannten Beweise und keine ab- 
schliessende Foérderung geliefert. 

Auch nach diesen Arbeiten blieb es eine offene Frage, wieweit 
nun eigentlich das junge — Obere — Diluvium nach Westen reichte, 
in welchem Umfange das Adltere ,Untere“ Diluvium im Osten des 
Landes zutage trite, ob es ein durchgreifendes petrographisches 
Kriterium zur Unterscheidung speziell des ,,Unteren‘’ und ,,Oberen‘ 
Geschiebemergels giibe, und ob die michtigen Morinen des Ostens, 
die immer im wesentlichen auf Grund ihrer blaugrauen Farbe ins 
Unterdiluvium gestellt worden waren, wirklich iltere Morinen einer 
friiheren Eiszeit wiiren. 

Zur Lésung dieser brennendsten Frage der Diluvialgeologie 
Norddeutschlands, der der Verbreitung uud der Grenze des jungen 
Oberen Diluviums — ob dieses noch im Westen der Halbinsel 
vorhanden sei und _ eventuell die Elbe itiberschritte — wurde 
dann im Jahre 1900 seitens der kgl. pr. geol. Landesanstalt die 
Kartierung eines durchgehenden Streifens in Stid-Holstein-Lauenburg 
in Angriff genommen, die von den beiden grossen, sicher ober- 
diluvialen Endmoriinen Mecklenburgs und dem zwischen bezw. hinter 
diesen liegenden, sicher oberdiluvialen Geschiebemergel ausgehend, 
Sehritt fiir Schritt die Verbreitung dieses sicheren Oberen Geschiebe- 
mergels nach SW bezw. W verfolgen sollte. 

Wenn die Kartierung dieses Landstreifens quer durch die Halb- 
insel von Travemiinde bis Lauenburg und bis Hamburg auch noch nicht 
ganz abgeschlossen ist, so sind die wesentlichen Resultate doch be- 
reits sicher zu tibersehen. Diese Resuitate der Kartierung wurden 
noch wesentlich ergiinzt und erweitert durch eine gréssere Anzahl 
ungewohnlich ausgedehnter oder ungemein tiefer Aufschlussarbeiten 
in der Provinz: Bau und Erweiterung des Kaiser Wilhelm-Kanals, 
Bau einiger Bahnlinien und Niederbringung einer grésseren Anzahl 
tieferer Bohrungen im Westen, speziell im Salz- und Erdélgebiet bei 
Heide, aber auch in der Gegend von Kiel und Hamburg. 

Dureh diese von den beiden grossen, unbestritten oberdiluvialen 
Endmorinenziigen ausgehende Spezialkatierung und die anschliessenden 
Untersuchungen wurde erwiesen, dass sich das junge == Obere 
Diluvium in z. T. ungeahnter Michtigkeit bis weit in den Siidwesten 
und Westen der Provinz liickenlos verfolgen liisst, dass es bei Haar- 
burg sicher die Elbe tiberschreitet (es liegt dort ebenso auf gleich- 
artigen Interglazialbildungen wie NO der Unterelbe und_ bei Liine- 
burg ebenso auf interglazialen Verwitterungszonen wie bei Ratzeburg 
und Sehwarzenbek), dass es sowohl im Osten (Ratzeburg, Kiel) 
wie im Westen (Griinenthal, Siiderstapel, Elmshorn, Hamburg) nicht 
nur von Interglazialbildungen (Torfen und z. T. von = marinen 
Schichten mit gemiissigter Fauna) sondern auch von sehr miich- 
tigen iilteren Verwitterungszonen unterlagert wird, dass dasselbe 
ungemein intensiv verwitterte iltere Diluvium, das bei Ratzeburg 
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Siiderstapel, Griinenthal, Elmshorn, Schwarzenbek unter dem frischen, 
Oberen Diluvium liegt, im Westen der Provinz auch neben dem 
jungen frischen Diluvium in die Héhe kommt und im dussersten 
Westen oberfliichenbildend auftritt (Gegend von Siiderstapel, Elms- 
horn, Husum, Sylt, Féhr); dass dieses tiefgriindig verwitterte, iiltere 
Diluvium des Westens auf grosse Erstreckung hin von einem 
ausserordentlich fossilfiihrenden Muschelhorizont unterlagert wird 
(der nach den Erfahrungen am Kaiser Wilhelm- Kanal nur zur 
Eemzone [iilteres Interglazial] gehéren kann), bei Elmshorn (ebenso 
wie bei Liimeburg) noch von einer ilteren, interglazial intensiv 
zersetzten Entkalkungs- und Verwitterungszone unterlagert wird, auf 
Sylt aber noch auf einem iilteren, stark gefalteten und oben flach 
abradierten bezw. eingeebneten Diluvium mit einer Sandschliffzone 
und vielleicht ebenfalls noch auf einem ilteren Interglazial liegt. 
Es sind somit in Schleswig-Holstein jetzt auf grissere Erstreckung 
hin Ablagerungen dreier verschiedener Eiszeiten nachgewiesen, die 
durch interglaziale, fossilfiihrende Neubildungen und zwei interglaziale 
Verwitterungszonen sehr scharf getrennt sind, und zwar durch Ver- 
witterungszonen, in denen die Michtigkeit und Intensitit der Zersetzung 
(183—28 m) ganz ausserordentlich stark die der postglazialen Ver- 
witterung (1,5—2,5 m) tibertrifft. 


Ob die in Verbindung mit sehr miichtigen fluvioglazialen Sedi- 
menten im unteren Elbtal auftretenden marinen Interglazialbildungen, 
die von sehr erheblich miichtigen Moriinen tiberlagert und auch noch 
von Grundmoriinen bzw. ganz groben Kiesen unterlagert werden, 
zum ersten Interglazial gehéren und der sie tiberlagernde miichtige 
Geschiebemergel ,,Unterer“ ist, d. h. zur Haupteiszeit gehért, wie 
(ZOTTSCHE von vornherein annahm, ist noch nicht mit Sicherheit er- 
wiesen aber noch weniger widerlegt. Die Entscheidung dariiber wird, 
wenn nicht schon dureh den Abschluss der Kartierung bei Hamburg, 
so doch m. KE. durch Beriicksichtigung und Verwertung der Miichtig- 
keit und Intensitit der Verwitterungserscheinungen in der hangenden 
miichtigen Moriine zu erreichen sein. 


Cber den Verlauf der grossen jungdiluvialen Endmoriinenziige 
haben, neben den Forschungen GotrscHEs, die von R. Srruck Auf- 
klirung gebracht, der insbesondere in der weiteren Umgebung der 
Litbecker Mulde und in Ostholstein diesen Bildungen nachging — 
allerdings neben vielen wertvollen Angaben iiber tatsiichliche Vor- 
kommen auch mancherlei Konstruktionen tiber die Zusammenhiinge 
brachte, die lebhaften Widerspruch hervorriefen. Es kann aber auch 
nicht verkannt werden, dass die diesbeziiglichen Verhiiltnisse in Ost- 
holstein gewisse Schwierigkeiten und Besonderheiten bieten und sich 
nicht restlos und ohne erheblichen Zwang in unsere aus den uckermiirki- 
schen und miirkischen Verhiiltnissen abstrahierten Definitionen und Vor- 
stellungen von der norddeutschen Endmorinenlandschatt und Grund- 
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morianenlandschaft einfiigen lassen, so dass das letzte Wort tiber diese 
Dinge wohl noch nicht gesprochen ist. 

Ob es aber berechtigt ist, wegen dieser spezifisch ostholsteinschen 
Besonderheiten auf die sonst als so brauchbar erkannte Trennung 
von Endmoriinenlandschaft und Grundmoriinenlandschaft zu ver- 
zichten, erscheint zum mindesten sehr fraglich. Auch hier wird 
die Entscheidung erst nach exakter Kartierung méglich sein. Ein 
anderer Teil dieser grossen Endmoriinen bei Ratzeburg-MO6lln ist 
durch die Spezialkartierung genau abgegrenzt und festgelegt. Aber 
auch hier hat es sich erwiesen, dass die bei Ratzeburg-Mélln sehr 
klaren Verhiiltnisse schon unmittelbar weiter siidwestlich erheblich 
verwickelter werden und die Auflésung des Gebietes in Grund- und 
Endmorinenlandsehaft stellenweise kaum méglich ist; der grosse 
Sandr, das wesentlichste Kriterium des Hauptmoriinenzuges, stisst dort 
auf erhebliche Erstreckung direkt an ein fast rein aus Grundmoriine 
aufgebautes Gebiet. 

Ausser den beiden schon linger bekannten oberdiluvialen Haupt- 
endmorinen, von denen die Verfolgung des sicheren oberen Dilu- 
viums bis zu seiner iiussersten Grenze ausging, ist durch die Kar- 
tierung noch das Vorhandensein einer weiteren, sehr miichtigen ober- 
diluvialen Endmoriine festgestellt, die ziemlich weit vor der siid- 
lichen Hauptendmoriine in der Gegend von Geesthacht, Lauenburg, 
Boitzenbug liegt und als siidliche, fiussere Endmoriine oder Aussen- 
moriine bezeichnet werden mag, aber ebenfalls noch lange nicht die 
iiusserste Verbreitung des oberen Diluviums bezeichnet. Sie ist, was 
Massenhaftigkeit und Priignanz der orographischen Erscheinung an- 
betrifft, der stidlichen Tauptendmoriine mindestens gleich, der so- 
genannten, ,grossen“ (Noérdlichen) Hauptendmoriine in Schleswig- 
Holstein aber erheblich tiberlegen, wie denn tiberhaupt die sogenannte 
»grosse“ Endmoriine in Holstein-Lauenburg ihren Namen ziemlich 
zu Unrecht triigt. 

Bemerkenswert ist die vielfach erwiesene Tatsache, dass auch 
in Holstein der obere Geschiebemergel glatt und ohne Unterbrechung 
von Osten her tiber die jungen Endmoriinen hiniiber bezw. durch sie 
hindurch geht — so in der Gegend von Ratzeburg-M6lln — und 
sich von ihnen aus ganz liickenlos und ununterbrochen bis an die 
Elbe verfolgen liisst und somit dadurch auch hier der unumstéssliche 
Beweis erbracht ist, dass diese grossen, jungdiluvialen Endmoriinen 
keine eigentliche ,fnd“moriinen sind, die das Ende und die iiusserste 
Verbreitung einer ganzen Eiszeit bedeuten wie die Jungendmorinen 
im Alpenvorland, sondern dass es Riickzugsbildungen einer schon 
im Abschmelzen begriffenen EKiskappe sind, deren Maximalausdebnung 
cine viel erheblichere und weitergehende war, anscheinend aber nicht 
(oder nur in sehr geringem Masse) dureh deutliche Endmoriinen- 
wiille bezeichnet ist. 
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Bemerkenswert ist es ferner, dass nach den bisherigen Ergeb- 
nissen nur vor der ,,stidlichen‘ — bzw. in Schleswig- Holstein 
der westlichen — Hauptendmorine ein ausgedebnter Sandr vorhanden 
zu sein scheint, dass dagegen die sogenannte ,grosse“ (nérdliche) 
Hauptendmoriine in Ostholstein keinen irgendwie wesentlichen Sandr 
veranlasst hat, der auch nur im entferntesten sich mit den grossen, 
fast den ganzen Westrand der schleswig-holsteinischen fruchtbaren 
Hiigellandschaft begleitenden und wie es scheint an die ,,siidliche“ 
(hier westliche) Hauptendmoriine gebundenen Sandrflichen vergleichen 
liisst. Wie sich die beiden vom dstlichen Odergebiet bis nach Lauenburg- 
Ostholstein so scharf und deutlich getrennten, grossen Endmorinen- 
ziige: die siidliche Hauptendmoriine und die ,grosse“ (nérdliche) End- 
morine in Ostholstein und jenseits der Eider verhalten, ist noch 
nicht ganz klar; es hat fast den Anschein, als ob sie sich mindestens 
jenseits der Eider nicht mehr trennen lassen, bezw. dass die ,,grosse‘ 
(nérdliche) Endmoriine dort entweder mit der ,,siidlichen‘‘ Hauptend- 
moriine sich vereinigt oder in der ,,Grundmoranenlandschaft ver- 
schwindet, wie sie ja auch im eigentlichen Ostholstein auf grosse 
Strecken von dieser ,,Grundmoriinenlandschaft‘‘ anscheinend nicht 
mehr zu trennen ist. 

An einer einzigen Stelle liegen auch vor der ostholsteinischen 
»grossen“ Kndmorine, wenn auch kein eigentlicher Sandr so doch 
fluvioglaziale Sedimente in bemerkenswertem Umfange, niimlich in 
der liibischen Mulde, die von den Schmelzwiissern der ,,grossen‘‘ 
Endmorine her mit Sanden und Tonen in erheblichem Masse auf- 
gefiillt wurde. Diese Schmelzwiisser bildeten in der Liibisechen Mulde 
zwischen der Endmoriine und dem im Siiden vorliegenden hohen 
Diluvialplateau einen Stausee, in dem sie: ihre Sedimente nieder- 
schlugen und aus dem sie nach Siiden durch das Tal der Delvenau- 
Stecknitz und das Tal des Ratzeburger Sees mit den daran an- 
stossenden, jetzt verddeten Trockentiilern Abfluss nach dem grossen 
Urstromtal fanden. 

Die jeweiligen Wasserstiinde dieses Stausees sind durch sehr 
schéne Terrassen bezeichnet, sowohl dureh Aufschiittungs- als durch 
Abrasionsterrassen. 

Bemerkenswert ist ferner, dass wiihrend bis zum Jahre 1900 
fiir die obere Grundmoriine (,,Blocklehm“) der Cimbrischen Halbinsel 
eine Miichtigkeit von héchstens 2—2,5 m angenommen wurde, durch 
die Kartierung erwiesen wurde: erstens dass der unbezweifelbare, hinter 
der siidlichen Hauptendmoriine bei Ratzeburg gelegene obere Ge- 
schiebemergel Miichtigkeiten von 12—18—27—35 m, hinter der 
,grossen® Endmoriine bei Kiel 24—40 m erreicht, dass ferner dieser 
unzweifelhafte, obenein auf interglazialen Torfen und Verwitterungs- 
zonen (Ratzeburg, Kiel) liegende obere Geschiebemergel grésstenteils 
eine blaugraue Farbe hat und besonders zahlreich und als charakteristi- 
sche Erscheinung grosse Schollen von verschlepptem Tertiiir enthalt, 
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zwei Kennzeichen, die friiher als besonders zuverliissige Kriterien 
des ,,Unteren“ Geschiebemergels betrachtet wurden, dass also damit 
und seitdem der Verlauf der grossen Endmoriine in Schleswig-Hol- 
stein bekannt ist, erwiesen ist, dass diese michtigen, blaugrauen, 
oberflichenbildenden Grundmoriinen des Ostens, die friiher allesamt 
ohne weiteres fiir ,Untere“ gehalten wurden, ebenfalls Obere sind. 
Bei einem Teil dieser miichtigen Grundmorinen des Ostens konnte 
durch zahlreiche Brunnenbohrungen und den Verlauf des einheitlichen 
Grundwasserhorizonts unter ihnen mit einer an Sicherheit grenzenden 
Wabrscheinlichkeit erwiesen werden, dass sie Michtigkeiten von 50 
bis 80 m und dariiber erreichen, dass sie dadurch weit unter Ostsee- 
niveau herunterreichen, dass trotzdem die unterliegenden Sandschich- 
ten anscheinend frei von mariner Fauna sind. 

Auffallig ist bei einem sehr grossen Teil dieser oberen Grund- 
morinen der ungewohnlich hohe Kalkgehalt, der oft 20—25°/o er- 
heblich tiberschreitet und der hohe Gehalt an Kreidebryozoen (,,Ko- 
‘allenmergel‘‘), der darauf hindeutet, dass bei der Bildung dieser 
oberen Grundmoriinen besonders grosse Mengen von Schreibkreide 
verarbeitet wurden, was, ebenso wie der schon vorher erwihnte 
Gehalt an grossen unverarbeiteten Tertiirschollen, ein bemerkenswerter 
Hinweis auf ganz junge, vor Ablagerung des Oberen Diluviums er- 
folgte tektonische Bewegungen ist, die die bis dahin tief begrabenen 
ilteren Schichten von neuem den Angriffen des Inlandeises aussetzten. 

Es ist mehrfach versucht worden, diese grossen Endmorinenziige 
entweder mit den alpinen Jung-endmoriinen oder mit den Bihl- 
moriinen der Alpen zu vergleichen. Gegen die letztere Paralleli- 
sierung spricht nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft vor allem 
der Umstand, dass unter bzw. in dem miachtigen oberen Geschiebe- 
mergel, der mit diesen grossen Endmoriinen in Verbindung steht, 
weder durch die Kartierung noch durch die gewaltigen Aufschliisse 
am Kaiser Wilhelmkanal die geringsten Spuren einer Zweiteilung 
oder sonstiger Anzeichen, die auf die Existenz eines Analogons der 
Achen-Schwankung oder iiberhaupt einer griésseren Oszillation hin- 
deuten, gefunden sind, sondern dass dieser Obere miichtige Geschiebe- 
mergel anscheinend ganz einheitlich ist und iiberall, sowohl 
vor wie hinter diesen Endmoriikenziigen, auf denselben inter- 
glazialen Torfen mit Brasenia purpurea, Carpinus etc. sowie auf 
denselben, sehr michtigen Verwitterungszonen liegt (Griinental 
Kiel, Ratzeburg). Wenn im Siidwestbaltikum ein Analogon des Biihl- 
stadiums vorhanden sein sollte, so liegt es aller Wahrscheinlichkeit 
nach in der Ostsee bzw. auf den diinischen Inseln, wo ja ebenfalls 
sehr erhebliche Endmoriinen vorhanden sind, deren zugehérige Grund- 
moriinen aber wenig miichtig sind und auf sehr erheblichen, frischen 
Diluvialsanden liegen. 

Dagegen bildet die so auffillige Verdoppelung des Hauptmoriinen- 
zuges von Hinterpommern bis zur Eider und die Begleitung dureh 
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einen riesigen Sandr eine sehr merkwiirdige Analogie zu den zwei- 
teiligen Jung-Endmorinenziigen des Alpengebietes, und auch die 
Miichtigkeit und Frische der Formen bilden Gegenstiicke dazu, wiihrend 
wiederum, wie schon erwiihnt, die Jung-Endmoriinen anscheinend 
wirkliche ,End“moriinen sind, was bei unseren grossen Morinen- 
ziigen nicht zutrifft. Es kann aiso nach unseren jetzigen Erfahrungen 
nur gesagt werden, dass der Gang der diluvialen Ereignisse in den 
Alpenliindern und im Siidwestbaltikum anscheinend nicht tiberein- 
stimmend verlaufen ist, sondern erhebliche Unterschiede aufweist. 

Sehr bemerkenswert ist ferner, dass an sehr verschiedenen Stellen 
der Proving (Sylt, Kaiser Wilhelmkanal, an verschiedenen Stellen in 
Lauenburg etc.) ausserordentlich diinn und schién gebankte, um nicht 
zu sagen geschichtete Grundmoriinen vorkommen, deren Binke teil- 
weise aus abwechselnd sehr verschiedenartigem Material (aufge- 
arbeitetem Alttertiir, Braunkohlensehichten ete.) bestehen und z. T. 
sehr auffallend an die Abbildungen der grénliindischen Inlandeis- 
Grundmoriine erinnern. 

Auch dass die geschichteten, grossenteils mehr oder minder 
stark Kreidebryozoen fiihrenden Spatsande (,,Korallensande“), die 
bis dahin als sicherstes Kriterium des ,,Unteren’ Diluviums galten, 


ebensowohl im jungen Diluvium — auf Oberem Geschiebmergel und 
in den jungen Endmoriinen — vorkommen, wurde durch die Kar- 


tierung bei Ratzeburg (und die Endmoriinenstudien SrRuCK’s) erwiesen. 

Dass die miichtigen, oberfliichenbildenden Grundmoriinen des 
siidlichen Holsteins Oberdiluviale, ,,Obere‘‘ seien, wurde nun_ nicht 
nur dadureh erwiesen, dass sie stratigraphisch von hinter der Haupt- 
endmoriine aus nach SW. und W. verfolgt wurden, sondern auch 
wie schon erwiihnt, dadurch, dass an den verschiedensten Stellen unter 
diesen jungen, frischen Moriinen Interglazialbildungen mit Beweisen 
eines vor der Ablagerung dieser jungen Moriinen  herrschenden 
wiirmeren Klimas gefunden wurden und zwar nicht nur interglaziale 
Neubildungen mit Pflanzen und Tieren wiirmeliebenden Charakters 
(Brasenia purpurea, Ilex, Tilia, Carpinus, Ostrea ete.), sondern 
auch sehr intensiv zersetzte Entkalkungs- und Verwitterungszonen, 
die unméglich in einem kalten Klima sich gebildet haben kénnen. 

Die wichtigsten dieser stratigraphisch und biologisch als Inter- 
glazial gekennzeichneten Bildungen sind die Ablagerungen von Glinde- 
Utersen, die von ScnoréderR und SToL_LeR ungemein sorgfiltig unter- 
sucht wurden und aus marinen Tonen mit ausgesprochen gemiissigter 
Fauna, sowie aus dariiberliegenden Torfen jedenfalls nicht arkti- 
sehen Charakters bestehen, die Austern fiihrenden Ablagerungen 
von Hummelsbiittel- Hinschenfelde, die ebenfalls mit humosen Bildungen 
verkniipft sind, die Torfe mit Brasenia purpurea und den Arte- 
fakten des paliolithischen Menschen bei Liitjenbornholt-Griinenthal, 
das Interglazialmoor bei Holtenau-Kiel, die Interglazialbildungen bei 
Oldesloe, die Interglazialbildungen bei Schwarzenbek (u. Lauenburg). 
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Aus diesen Ablagerungen geht hervor, dass vor Ablagerung des 
jungen, Oberen Diluviums sich in den siidwestlichen Gebieten auf 
gréssere Erstreckung hin ein Meeresteil befand, in dem eine durch- 
aus gemiissigte Fauna lebte und alle auf kiiltere Meere beschrinkte 
und am Rande des Polareises lebenden Formen fehlten; (Formen, 
die an anderen Stellen Schleswig-Holsteins und in glazialen 
Schichten hiiufiger beobachtet sind) -- dass darauf eine negative 
Strandverschiebung eintrat und dass auf dem trocken gelegten bezw. 
im Osten schon Festland gewesenen Gebiet sich eine ebenfalls ge- 
missigte und keineswegs arktische Flora ansiedelte, ehe die neue 
Kisinvasion eintrat. 

Die interglazialen Verwitterungszonen, die unter frischem 
jungen Diluvium liegen, sind beobachtet bei Ratzeburg (12m _ ver- 
wittert unter 5—7m frischem, blaugrauem Geschiebemergel), bei Elms- 
horn (27—35 m tief verwittert), bei Kriizen-Lauenburg, bei Griinen- 
thal, bei Siiderstapel (7-12 m unter 6—18 m jungemfrischem Diluvium), 
bei Holtenau-Kiel (ebenfalls unter miichtigem, frischem, blaugrauem 
Geschiebemergel und frischen Vorschiittungssanden). Die Zersetzung 
und Verwitterung der iilteren Schichten ist an diesen Orten, wie schon 
erwihnt, eine ungemein intensive und tiefgehende. Neben den 
vollig frischen jungen Morinen bei Siiderstapel, Elmshorn (und 
Burg’), die auf den intensiv zersetzten ilteren Schichten liegen, 
kommen nun ebenso tiefgriindig zersetzte iiltere Schichten in die Hohe 
und treten oberfliichenbildend auf. 

Hier liegt also die wirkliche Grenze der letzten 
Vereisung, nicht in den grossen Endmorinen! 

Ebenso liegt ein Grenzpunkt zwischen frischen Ablagerungen 
der letzten Eiszeit und ganz verwitterten Ablagerungen der Haupt- 
eiszeit zwischen Emmerleff Kliff und Sylt und auch auf Fohr zwischen 
Siiderende und Gotingkliff bezw. Ctersum. Bemerkenswerterweise 
sind auf diesem iilteren, tiefgriindig verwitterten Diluvium im Westen 
der Proving die einzigen Oberfliic¢henfunde anscheinend paliio- 
lithischer Artefakte (,,Solutréformen*?) gemacht worden, wiihrend 
die anderen paliolithischen Artefakte im Diluvialprofil unter jungem 
Diluvium gefunden sind. 

Ausser diesen jiingeren Interglazialbildungen unter dem frischen 
Oberen Diluvium sind nun aus Schleswig-Holstein auch noch iltere 
Interglazialablagerungen (und iiltere Verwitterungszonen) bekannt, 
die z. T. schon unter den hochgradig zersetzten und verwitterten 
Moriinen der Haupteiszeit liegen. 

Hierher gehirt vor allem der so ausserordentlich wichtige 
marine Horizont der Eemzone mit seiner Fauna aus z. T. recht 
wiirmeliebenden z. T. bereits ausgestorbenen <Arten (7apes aureus 
eemensis ete.), der zuerst bei Tondern erbohrt ist, wo er unter fluvio- 
glazialen Bildungen liegt und von miichtigem,  iiltesten Diluvium 


re - 


unterlagert wird, dann mehrfach in Form versehleppter Schollen g 
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funden wurde (Stensigmoos) und neuerdings am Kaiser-Wilhelm- 
kanal (und in der Gegend von Siiderstapel?) z. T. erbohrt z. T. 
durch die Baggerarbeiten angeschnitten ist. 

Dass der ,,Tuul“, der alte (grossenteils submarine) Torf auf Sylt 
ins iilteste Interglazial gehért, ist ebenso wie beim Interglacial O. 
von Lauenburg mindestens sehr wahrscheinlich gemacht worden. 

Ausser diesen interglazialen Bildungen, die auf ein sehr gemiis- 
sigtes Klima deuten, kennen wir nun aus Schleswig-Holstein noch 
eine ganze Anzahl glazialer fossilftihrender Schichten, die sich 
unter den Bedingungen eines recht kalten Klimas z. T. unmittelbar am 
Kisrand gebildet haben miissen. Das sind vor allem die Yoldiatone 
mit ihrer hocharktischen Fauna, die z. T. noch in erheblichen Mengen 
gekrizte Geschiebe fiihren und sich im wesentlichen am Schlusse 
der Haupteiszeit bezw. bei Beginn der letzten Vereisung gebildet zu 
haben scheinen, andererseits die sogenannten Dryastone, die am 
Schlusse der letzten Vereisung entstanden sind, bisher meistens fiir 
postglazial gehalten wurden, wie sich aber durch die neuen Unter- 
suchungen am Kaiser-Wilhelmkanal und bei Liibeck erwiesen hat, 
tatsiichlich z. T. noch von sicher glazialen Bildungen (End- 
morianenkiesen, Grundmoriinenbinken!) tiberlagert werden bezw. mit 
solchen wechsellagern, sich zum erheblichen Teile also eben- 
falls unmittelbar am Eisrande gebildet haben miissen. 

Diese ,,Dryastone“ enthalte nun z. T. eine  hocharktische 
Flora (Salix polaris, Dryas octopetala in der ganz kleinbliittrigen, 
grénlindischen Varietiit, etc.) z.’T. eine Fauna von indifferenten 
Anadonten und kleinen arktischen bez. nicht an ein wirmeres Klima 
gebundenen Formen (Planorbis Striémi, Valvaten, Limnaeen, Pisidien, 
Sphaerium duplicatum ete.). 

Diese ,,Dryastone’ zeigen eine ganz eigentiimliche, petro- 
graphische Beschaffenheit und diese auffiillige Fazies z. T. mit der- 
selben oder mit wenig verschiedener Fauna hat sich nun _ in Ost- 
holstein offenbar noch ziemlich lange nach Riickzug des Eises weiter 
gebildet und geht, wie es scheint, erheblich tief in die Postglazial- 
zeit hinein, bis sie, z. T. ganz abrupt, von Bildungen anderen petro- 
graphischen Charakters und mit wesentlich anderer Fauna abgeldst 
wird. 

Am Kaiser-Wilhelmkanal liegt an mehreren Stellen etwa 3/4 m 
iiber der Unterkante dieser ,,Dryastone“ und eingeschaltet in sie eine 
ganz diinne Schicht eines sehr ostracodenreichen, humosen Faul- 
schlammes (Lebertorfs), tiber der wieder dieselbe Facies der ,,Dryastone‘ 
mit derselben Flora einsetzt wie darunter, und die offenbar eine 
wesentliche Klimaschwankung mit voritibergehenden, sehr 
giinstigen Lebensbedingungen andeutet (Aquivalent der diinischen 
Allerodgyttja). Im alten Obereiderthal, am Ausgange des Flemhuder 
Sees folgen tiber diesen Dryastonen plitzlich miichtige, geschichtete, 
fast fossilfreie Sande, die auf eine plétzliche und erhebliche Ver- 
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grésserung der Transportkraft der bis dahin sehr trigen Gewiisser 
deuten (unregelmassige Hebungen im Oberlauf? feuchteres Klima ?). 

Uber die ilteren, den Untergrund des Diluviums bildenden For- 
mationen sind ebenfalls wesentliche Fortschritte in der Erkenntnis zu 
verzeichnen. 

Dass Pliozin in Form von Braunkohlenbildungen im Untergrunde 
Schleswig-Holsteins vorhanden ist, wurde durch die Diskussion der 
tiber die Braunkohlen des Liibischen Gebietes bekannten Tatsachen 
wahrscheinlich gemacht; ebenso werden die Kaolinsande Sylts 
und pflanzenfiihrende Tone ebenda  neuerdings zum _ Pliozin 
gerechnet, 

Cber das marine Ober- und Mittelmioziin ist nichts wesentlich 
Neues bekannt geworden als dass das Mittelmioziin in den _,,Vier- 
landen‘* (S. Hamburg) ungewoéhnlich hoch und dicht unter Dilu- 
vium liegt. 

Die Fauna des Holsteinschen Mittelmioziins ist durch Funde 
einiger Fossilreicher Mittelmiozingeschiebe (,,Holsteiner Gestein‘‘) nicht 
unwesentlich bereichert. Der neuerdings gemachte Versuch, siimt- 
lichen Limonitsandstein Sylts aus dem Mittelmioziin ins Plioziin zu 
versetzen, muss als verfehlt bezeichnet werden. 

Ferner wurden zahlreiche neue Beobachtungen tiber die unter- 
mioziine Braunkohlenbildung bekannt, die von marinem Mittelmioziin 
iiberlagert und von marinem Oberoligoziin unterlagert wird. 

Im Untergrund von Hamburg, Kiel, Flensburg ist sie in grosser 
Verbreitung und Michtigkeit bekannt, fiihrt zahlreiche, allerdings 
meist sehr schwache Fliéze, und die Quarzsande dieser untermio- 
gzinen Braunkohlenformation sind einer der sichersten und ergie- 
bigsten Wasserhorizonte der Provinz, die zum grossen Teil arte- 
sisches Wasser enthalten. 

Kingeschaltet in das terrestrische Untermioziin liegen — _ an- 
scheinend besonders an der Unter- und Oberkante —- diinne Zwischen- 
lagen mariner Schichten als Beweise fiir vielfache Niveauschwan- 
kungen; doch ist der erneute Versuch, aus diesen Griinden die Grenze 
zwischen Unter- und Mittelmioziin in Holstein als nicht scharf bezw. 
nicht vorhanden hinzustellen, neuerdings von Koerr auf Grund 
paliontologischer Erwiigungen (Fehlen der spezifischen Mittelmiozin- 
fauna im Untermioziin) energisch zuriickgewiesen worden, nachdem 
v. KoENEN schon friiher das Vorkommen einer spezifisch untermioziinen 
Fauna auf Grund von Geschiebefunden bei Liibeck dargetan hatte. 
Hier bei Liibeck scheint nimlich das terrestrische Untermiozin 


(Braunkohlenbildung) ganz zu fehlen und es scheinen dort — _ wie 
schon erwihnt — nur jiingere Braunkohlen vorzukommen! 


Uber das Vorhandensein und die Verbreitung des marinen 
Oberoligoziins im Untergrunde des unteren Elbtales an der Grenze 
Schleswig-Holsteins liegen wichtige Untersuchungen von Kort vor; 
es ist ausserdem durch Bohrungen bei Elmshorn und Heide sowie 
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bei Flensburg unter der untermioziinen Braunkohlenbildung nach- 
gewiesen; iiber seine Ausbildung und Fossilfiihrung in Schleswig- 
Holstein selbst sind wir bisher nur sehr mangelhaft unterrichtet, da 
die Bohrungen bei Elmshorn und Flensburg noch nicht durchgear- 
beitet sind, das Material von Heide verloren ist. 

Mitteloligoziin (Rupelton) ist nur durch Bohrungen und in Form 
einzelner verschleppter Schollen an der Oberfliiche bekannt geworden, 
scheint aber in der ganzen Provinz verbreitet zu sein, und enthilt 
z. T. eine auffallende Pteropodenfauna. 

Ferner wurde dureh die Kartierung und durch umfangreiche 
sich daran anschliessende Untersuchungen erwiesen, dass das ilteste 
Tertiir: Eoziin und Paleoziin im Untergrunde der Provinz in vorher 
ungeahnter Verbreitung und Michtigkeit vorhanden ist, wahrend 
bis zum Jahre 1905 nur das eine Vorkommen von Untereozinton 
bei Hemmoor in Nordhannover sicher bekannt und das. Auftreten 
von Untereoziintonen auf Fehmarn und Fiinen wahrscheinlich ge- 
macht war. 

Den wichtigsten Aufschluss fiir das ganze iltere Tertiiir lieferte 
die Bohrung Wohrden bei Heide in Ditmarschen (C. GaceL: Uber 
eoziine und paleoziine Ablagerungen in Holstein. Jahrb. pr. geol. 
L.-A. 1906. XXVII 48—62), das tiberhaupt michtigste bekannte 
Tertiiirprofil Norddeutschlands, in der von mindestens 140 m= an 
(wahrscheinlich schon wesentlich héher) bis zu 888,2 m Tiefe nur 
tonig sandige (meistens kalkfreie oder kalkarme) tertiiire Sedimente 
in vollig flacher, ungestérter Lagerung durehbohrt wurden. 

Diese Schichtenfolge erwies sich (unter etwa 140m Alluvium, 
Diluvium und umgelagertem Tertiiir) bis zu 247m Tiefe als ober- 
mioziiner Glimmerton, von da bis 340 (348?)m als sandiges, fossil- 
reiches, marines Mittelmioziin, von 340 (348?)m bis 390m als unter- 
mioziine Braunkohlenbildung 

von 390—585 m als griinlich-graue, kalkhaltige, z. T. Septarien 
fiihrende Oligoziintone 

von 585—598 m wahrscheinlich obereoziine graue Tonmergel 
mit Leda ef amygdaloides Sow ete, 

von 598—630m_ griinliche, kalkreiche, sehr fette Tonmergel 
mit einer reichen Fauna des Obereoziins 
(Barton clay): Pleurotomen, die denen des Unter- 
oligoziins und des Mitteleoziins nahe stehen, 
Voluta ambigua wu. V. scalaris Sow, Rimella 
rimosa, Murex, Turritella, Dentalien, Lunuliten 
Xanthopsis ete. 

von 630—674m fossiliirmere, magere Tonmergel mit grissten- 
teils noch unbestimmter Fauna 

von 674-—-693m Kalksandstein, Tonmergel, und sandig mer- 

gelige Schichten sowie kalkfreie Tone mit 
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Aanthopsis, Leda, Avicula, die schon Unter- 
eoziain sind 

von 695—793 m kalkreiche Tonmergel, Kalksandsteine, sandige 
Mergel paleoziinen Alters, wechsellagernd 
mit kalkfreien Thonen mit Pecten corneus, 
Rimella fissurella, Leda ovoides ete. 

von 713—888m fast véllig kalkfreie, meistens sehr fette 
Tone, die nur oben noeh vereinzelte Fossilien 
enthalten nach unten zu (bis auf radiolarien- 
iithnliche Reste) ganz fossilfrei werden und 
sicher ebenfalls paleoziin sind, da dicht da- 
neben das Obersenon noch in reiner Kreide- 
fazies vorhanden ist. 

Diese fetten  fossilfreien Tone  enthalten 

mehrere Binke phosphorithaltigen Toneisen- 


steins. 
Wir haben hier also eine liickenlose und — abgesehen von den 
fehlenden tiefsten Schichten — _  vollstaéndige Schichtenfolge des 


Eoziins und Paleoziins, die zum erheblichen Teil durch sichere 
Fossilien belegt ist und dies ilteste Tertiir als tiber 500m michtig 
erweist. 

Sehr gliicklich ergiinzt wird unsere Kenntnis dieses iiltesten 
Tertiiirs durch zahlreiche kleinere Tagesaufschliisse in Schichten, die 
man friiher zwar schon kannte, bei denen aber erst in letzter Zeit 
gliickliche Fossilfunde die sichere Altersbestimmung ermdglichten. 

So erweisen sich die sehr charakteristisch beschaffenen  fetten, 
plastischen, grossenteils kalkfreien bis kalkarmen Tone, die auf 
Fiinen, Fehmarn (,,Taras“‘), bei Kellinghusen, Schwarzenbek, Trittau 
und an manchen anderen Stellen in Holstein auftreten, sowohl 
durch ihre Fossilfihrung (Pentacrinus subbasaltiformis, Avicula sp. cfr. 
papyracea, Plagiolophus Wetherelli, Fusus trilineatus Sow) als dureh 
die in ihnen auftretenden zahlreichen Schichten vulkanischer, basal- 
tischer Asche, die enorme alttertiiire Basalteruptionen beweisen, 
dureh charakteristisch beschaffene Toneisensteingeoden mit mono- 
kotylen Hélzern und Phosphorite mit Barytkristallen auf den Kluft- 
flichen, durch Barytkonkretionen und durch sehr charakteristische 
Faserkalke als identisch mit dem sicheren Londonton von Hemmoor 
in Nordhannover und besonders die verhirteten vulkanischen Aschen- 
schichten dieses Untereoziins sind ein ungemein charakteristisches 


Gestein, das diese so sehr fossilarmen Schichten iiherall - aueh in 
Bohrungen — zu identifizieren gestattet. (C. GaGeL: Uber die unter- 


eoziinen Tuffschichten und die paleoziine Transgression. Jahrb. pr. 
geol. L.-A. 1907. XXVIII. Seite 150—168.) 

Diese Untereozintone sind alle miteinander nicht anstehend sondern 
liegen als mehr oder minder grosse, wurzellose Schollen im oberen 
Diluvium verschleppt. (C. GaGeL: Uber das Alter und die Lagerungs- 

29* 








424 II. Besprechungen. 


verhiltnisse des Schwarzenbecker Tertiirs. Jahrb. d. pr. geol. L.-A. 

1906. XXVIIL. Seite 399—417.) 

Dagegen ergab ganz neuerdings eine Bohrung bei Breiholz in 
Holstein folgendes Profil: 

0O—33,5 m Diluvium. 
33,5—38,5 m Glimmerton und Braunkohlenton (Miozin). 
38,5—110,8 m braune, griine, rote und griingraue kalkarme 
Tone und Tonmergel. 

n ,Schieferartige Tuffschichten“*. Vulkanische 
verhiirtete Basalt- Asche mit der  typischen 
violetten Farbe! 

113,2—117,4 m schwirzliche bis graugriine Tonmergel. 
117,4 —117,6 m Faserkalk. 
117,6—118,5 m griinliche Tonmergel. 

118,5—118,7 m Faserkalk. 

118,7—133 m Schwarze bis griinliche Tonmergel. 

133—134 m Griinsand mit Flintsplittern (durch das Bohr- 
verfahren zerstossen !). 
134—156 m Schreibkreide. 

Hier sind also die vulkanischen Aschenschichten — zum ersten 
Mal in Holstein — anstehend im typischen Untereozinton gefunden 
und — zum ersten Mal — darunter, auch in situ, die so charak- 
teristischen Faserkalke, die sonst immer nur als lose Stiiecke in den 
Untereozinaufschliissen vorhanden sind. Der Griinsand mit Flint- 
splittern in 133—134 m Tiefe ist offenbar die paleoziine Trans- 
gressionsschicht, die in der Ausbildung ganz der betreffenden Schicht 
in der Bohrung Breetze bei Bleckede entspricht; nur ist das tibrige 
Paleoziin ganz auffillig reduziert, wie ja auch das ganze Obereoziin 
und Oligoziin fehlt. 

Ferner ergab sich aus der erwiihnten Bohrung Wéhrden, dass die 
glaukonitischen Kieselgesteine mit ihrer armlichen Fauna, die bei 
Heiligenhafen in grossen Schollen ,,anstehen‘‘ und als Geschiebe auf der 
Cimbrischen Halbinsel s> verbreitet sind, tatsiichlich nicht Senon oder 
Danien sondern Paleozin sind und noch hoéher im Profil liegen, als 
die Kalksandsteine der sogenannten ,,aschgrauen Eoziin- (richtiger 
Paleoziin-) Geschiebe“. 

Dureh den Fund eines derartigen glaukonitisch kieseligen Ge- 
schiebes bei Flensburg (jetzt im Hamburger Museum), das ein grosses 
Exemplar der grossen, neuen, noch unbeschriebenen Pleurotomaria 
enthilt, die auch im Untereoziin von Hemmoor vorkommt, ist nun 
auch obenein paliiontologisch erwiesen, dass diese glaukonitischen 
Kieselgesteine niihere Beziehungen zum Untereoziin als zum Danien 
haben. 

Dureh die Funde des paleoziinen Grundkonglomerats (sogenannter 
Puddingsteine) aus griinberindeten, abgerollten Flinten, mit verkieseltem 
Griinsandbindemittel, allerdings nur in Form von Geschieben, ist 
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des weiteren erwiesen, dass das Paleoziin hier auf der Cimbrischen 
Halbinsel in grosser Verbreitung ebenso transgredierend auf der teil- 
weise abradierten Kreide liegen muss wie in England (Basis der 
Thanet sands bezw. der Reading beds) und Nord-Hannover (Hem- 
moor) und die einzelnen, so charakteristischen Flintgerélle dieses 
paleoziinen Grundkonglomerats kommen als diluviale Geschiebe (,,Wall- 
steine‘‘) ebenfalls weit verbreitet vor. 

Dass das alte und ilteste Tertiir in ganz Holstein in ahnlicher 
Michtigkeit und Beschaffenheit verbreitet ist wie bei Wéhrden lehren 
nicht nur die zahlreichen verschleppten Untereoziin- und Paleoziin- 
schollen sondern auch noch mehrfache Bohrungen, die es anstehend 
im Untergrunde getroffen haben, so die Bohrung Oland (Hallig), wo 
unter 33 m Alluvium und 87 m Diluvium mehr als 322 m altes glau- 
konithisches Tertiir gefunden wurde. 

Ferner die Bohrung Dissau bei Ltibeck, die 228 m Diluvium 
mit Tertiirschollen antraf, darunter 

228—-304 m Mioziin (meistens Glimmerton, vielleicht etwas 
Braunkohle) 

304—400 m_ Griinliche Tonmergel mit Kalksandsteinbinken 
(Alttertiir !) 

400—500? m Graugriine, fette und sandige, kalkfreie Tone 

500—671 m Dieselben Tone mit Biinken von hartem Griin- 
sandstein. 

Also auch hier im Untergrund von Liibeck und seiner Umgebung 
sind unter dem Mioziin tiber 340 m_ alttertiire Tone, Tonmergel 
und Griinsandsteine vorhanden, in welchem Alttertiir, wie aus den 
anderen Liibecker Bohrungen und aus der Umgegend ersichtlich ist, 
Rupelton, (phosphorithaltiges Unteroligoziin?) Eozin, anscheinend sogar 
Paleoziin vertreten ist. 

Dass das ilteste Tertiiir, Eoziin und Paleoziin in derselben Aus- 
bildung auch noch weiter nach SW in Hannover vorhanden ist, ist 
ebenfalls durch Bohrungen reichlich erwiesen; es ist auffiallig und 
bemerkenswert, dass die petrographische Entwickelung dieser gréssten- 
teils so ungemein miichtigen aber sehr fossilarmen, meistens kalk- 
freien, tonig-sandigen Schichten eine ungemeine Ahnlichkeit mit der- 
jenigen des Flysch hat, die z. T. in véllige Ubereinstimmung 
(Fucoideen!) iibergeht. (Neben der Bohrung Wéhrden, vor allem in 
den Bohrungen Kitelfritz bei Vastorf (Liineburg) und Breetze bei 
Bleckede ; vergl. Ergebnisse von Bohrungen. VI. — Jahrb. pr. geol. 
L.-A. 1910—1911.) 

Unsere Kenntnis der Kreide auf der Cimbrischen Halbinsel 
wurde iiber das schon friiher bekannte Vorkommen Senoner Kreide 
(Mucronaten und Quadratenschichten) bei Ligerdorf (Itzehoe) hinaus 
erginzt durch die Ergebnisse eine Anzahl Bohrungen bei Heide in 
Dithmarschen und in Holstein (Hardebeck, Palhude, Breiholz). Dort bei 
Heide fand sich, dass das Senon von ziemlich miichtigem Turon (Ober- 
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turon mit gefleckten plattigen Feuersteinen, zu unterst Schichten mit 
Inoceramus Brongniarti und mytiloides) und yon Cenoman unterlagert 
wird (Schichten mit Belemnites ultimus und Aucellina gryphaeoides), 
welches transgredierend auf roten Permischen Mergeln 
und Letten liegt. 

Diese roten permischen Letten und Mergel, die schon friiher 
durch die Bohrung bei Lieth als tiber 1330 m miachtig erwiesen 
waren und bei Lieth in Verbindung mit Dolomit, Asche und Stink- 
kalk stehen, wurden in Verbindung mit michtigen Salzlagern bei 
Heide bis zu mehr als 1664 m Tiefe (also wieder tiber 1100 m 
miichtig) angetroffen, aber nicht durchbohrt. 

Dass — wahrscheinlich permische — Salzlager im Untergrund von 
Schleswig-Holstein bis tiber die dinische Grenze hinaus weit verbreitet 
sind, beweist das Auftreten zahlreicher Solquellen, die z. T. frei 
auslaufen, z. T. erbohrt wurden, und bei Segeberg ist das Vor- 
kommen von Zechsteinsalz unter dem dortigen Anhydrit in erheblicher 
Michtigkeit durch Bohrungen ebenfalls erwiesen. 

Fiir ebenfalls paliiozoisch werden die miichtigen Gipsmassen ge- 
halten, die neuerdings bei Langenfelde-Altona unter dem Miozin autf- 
gedeckt wurden, die aber mit dem Zechsteingips von Segeberg und 
Liineburg petrographisch nicht ganz iibereinstimmen, und von sehr 
merkwiirdigen, fossilfreien, aber z. T. Kalkknauern enthaltenden 
Tonen iiberlagert werden, die dureh Fiihrung zahlreicher kleiner 
(Juarzdihexaeder ausgezeichnet sind. 

Dass auch Trias, Jura (Lias, weisser Jura!) und Neokom im 
Untergrunde der Provinz vorhanden sein miissen, beweisen die Funde 
vereinzelter, z. T. sogar hiufigerer Geschiebe (Ahrensburg) dieser 
Horizonte. 

Zu bemerken wiire noch, dass das Senon bei Heide — in der 
Nithe des Permsalzes — z. T. sehr stark mit Erdél impriigniert ist, 
das offenbar auf grossen Verwerfungsspalten hier in die Héhe kommt, 
und dass sich hier eine nicht unerhebliche Petroleumindustrie in den 
letzten Jahren entwickelt hat. 

Aber nicht nur Petroleum kommt auf derartigen Spalten in der 
Niihe des Salzgebirges in die Héhe, sondern wie neuerdings die 
Bohrung Neuen-Gamme bei Hamburg gezeigt hat, auch sehr kom- 
primiertes Gas (25 Atmosphiiren Druck!) und dass diese Methan- 
ausstrémungen hiiufiger aus dem Untergrunde aufsteigen und sich 
unter absehliessenden Tonhorizonten z. T. in betriichtlicher Menge 
ansammeln, zeigen z. B. die Verhiiltnisse bei Brunsbiittel, wo aus 
allen Bohrungen, die den etwa 20 m miichtigen Schlick durchstossen, 
mit nicht wnerheblichem Druck recht ausgiebige Gasmassen zutage 
kommen, die dort fast zwanzig Jahre zu Beleuchtungszwecken ver- 
wendet wurden und bei zweckmissigen Einrichtungen auch jetzt noch 
wieder verwertet werden kénnten, Auch hier bei Brunsbiittel miissen 
‘im Untergrund sehr gestérte Verhiiltnisse vorliegen, da schon in 
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verhiltnismissig geringer Tiefe alttertiiire glaukonitische Tone er- 
bohrt sind. 

Uber die Tektonik des Untergrundes der cimbrischen Halbinsel 
ist noch zu berichten, dass sich, immer mehr Beweise dafiir 
finden, dass sowohl vor Ablagerung der untermioziinen Braunkohlen- 
formation wie nach Ablagerung des Obermioziins und endlich in 
spit diluvialer Zeit sehr erhebliche Verwerfungen stattgefunden 
haben miissen. Die priimioziinen Verwerfungen bei Heide haben 
Sprunghéhen von mehr als 800 m und miissen N/S verlaufen — 
zwischen dem ganz tief versenkten Tertiiir kommt ein langer schmaler 
Kreidehorst hoch in die Héhe! —; nach Ablagerung des Untermioziins 
haben dort noch Verwerfungen von mehr als 200 m Hohe statt- 
gefunden. 

Auf Sylt ist es zweifellos erweisbar, dass noch nach Ablagerung 
der plioziinen Kaolinsande grossartige UCberschiebungen mit Schuppen- 
struktur stattgefunden haben, die — wegen der Schubrichtung — 
unméglich glazialer Entstehung sein kénnen sondern tektonischer Natur 
sein miissen. Auf eben dieselben tektonischen Ursachen weisen die 
zahlreichen Schollen von Alttertifir (und Kreide) hin, die wurzellos im 
Oberen Diluvium schwimmen, da diese nur so zu verstehen sind, 
dass kurz vor Beginn des Oberdiluviums durch grossartige tektonische 
Bewegungen diese bis dahin tief begrabenen Schichten plétzlich hoch 
in die Héhe gebracht und den Angriffen des Inlandeises ausgesetzt 
wurden, das grosse Partien davon abreissen und intakt fortschieben 
konnte. Ebenso hat Kérr darauf hingewiesen, dass im Gebiet der 
Unterelbe noch ganz junge, erhebliche Stérungen stattgefunden haben 
miissen, auf deren Spalten diluviale Bildungen mehr als 200 m tief 
unter das Tertiiir geraten sind. 

Dass diese tektonischen, NW/SO verlaufenden und z. T. sehr 
jungen Krustenbewegungen bei der Anlage des mit so ausserordent- 
lich michtigen Diluvialbildungen erfiillten Unterelbetales mitgewirkt, 
bezw. dieses eigentlich veranlasst haben, ist von KOrr neuerdings 
wieder mit tiberzeugenden Griinden verfochten, nachdem W. WoLrr 
diese tiefe Elbtalrinne auf plioziine Erosionswirkungen zuriickfiihren 
wollte. 

Es erweist sich endlich immer deutlicher, dass diese tektonischen 
Bewegungen hier auch nach dem Diluvium noch nicht zur Ruhe ge- 
kommen sind, sondern auch in postglazialer Zeit noch Nachkliinge 
erkennen lassen. Die Erscheinungen der sogenannten Litorinasenkung, 
die tibrigens allerhéchstens den Betrag von 20 m erreicht hat, 
lassen sich zum erheblichen Teil auf derartige ganz junge lokale 
Kinbriiche zuriickfiihren, die ebenfalls noch zu deutlich verschiedenen 
Zeiten erfolgt sind — z. T. erheblich vor dem Erscheinen der Buche 
(Kiel) z. T. wesentlich nach deren Auftreten (Flensburg); ja am Siid- 
westrande der Ditmarscher Geest und am Kaiser Wilhelm-Kanal 
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scheineii gewisse Erscheinungen (sandige Strandterrasse in 4—5 m 
Meereshéhe etc.) darauf hinzudeuten, dass lokal sogar wieder post- 
glaziale Hebungen geringen Ausmasses erfolgt sind. 

Dagegen ist es sehr unwahrscheinlich, dass das Féhrdenproblem 
mit der Litorinasenkung in einem wesentlichen Kausalzusammen- 
hang steht. Die Féhrden sind aller Wahrscheinlichkeit nach glaziale 
bezw. subglaziale Schmelzwasserrinnen, die von vornherein kein regel- 
rechtes Gefiille nach Westen gehabt haben, sondern in denen sich 
die unter hohem Druck herauskommenden diluvialen Schmelzwasser 
grésstenteils wohl entgegen der Ostabdachung des Landes 
einen Ausweg verschafft haben. Das beweist unzweideutig die bei 
aller Unregelmiissigkeit des Bodenreliefs ganz unverkennbare Talform 
aller Féhrden, die auf das entschiedenste der Annahme widerstreitet, 
dass die Féhrden einer zufilligen Aneinanderreihung von Grund- 
moriinenseen und der Litorinasenkung ihre Entstehung verdanken. 
Die Litorinasenkung hat an dem Bilde und der orographischen Situation 
nichts Wesentliches mehr geiindert. Darauf deutet vor allem die 
Tatsache, dass die Féhrden bzw, Féhrdentiler alle an Unterbrechungen 
bzw. niedrigen Stellen des Hauptendmoriinenzuges enden und dass 
dann unmittelbar westlich von diesen Féhrdenendi- 
gungen erhebliche Schmelzwassertiler ihren Ursprung 
nehmen, die den grossen Sandr durchqueren. Je nach der Hohe 
der Endmoriine bzw. des Héhenriickens ist der tiber bzw. westlich 
vom Meer liegende Teil der Féhrdentiiler verschieden lang und steil; 
dass aber Féhrde und Foéhrdental ein einheitliches Gebilde 
sind und dass die Foéhrdentiiler nicht spiiter durch postglaziale Ero- 
sionswirkungen entstanden sind, ergibt der Augenschein, wenn man 
die Verhialtnisse der einzelnen Schleswig-Holsteinschen Féhrden unter- 
‘ einander und mit den _ jiitischen Fjorden vergleicht (Veile Fjord, 
Mariager Fjord). 

[Vergl. die wichtigen Beobachtungen und Erwiigungen, die Ussine 
iiber die Féhrden und Schmelzwassertiiler in Jiitland publiziert hat 
(,,.Danmarks Geologi“ und ,,Dainemark‘‘, Handbuch der region. Geo- 
logie I. 2, wo auch die Literaturangaben zu finden sind)). 


Wo die Schmelzwassermassen geblieben sind, nachdem das Eis 
sich von dem Hauptendmoriinenzuge zuriickgezogen und also vom 
Kisrand iiber den Héhenriicken kein direkter Ablauf mehr méglich 
war, das ist die bis jetzt noch nicht einwandfrei aufgeklirte Seite 
des Problems; dass aber die ,,steinfreien‘‘ (richtiger steinarmen) Tone, 
die neuerdings mit dieser Seite des Problems in Verbindung gebracht 
wurden, gar nichts mit dem Féhrdenproblem direkt zu schaffen haben, 
ergibt sich schon aus dem Umstand, dass sie bei Kiel und Trave- 
miinde unter dem normalen Geschiebemergel liegen, der die Rander 
der Kieler Féhrde grossenteils glatt tiberzieht und diese steinfreien 
Tone zum Teil sehr intensiv gestaucht und gefaltet hat. 
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Betont mag endlich noch werden, dass die Cimbrische Halb- 
insel anscheinend schon seit den Zeiten der Hauptvereisung an- 
dauernd bewohnt gewesen ist, von einer Bevélkerung, die an- 
scheinend nicht nur in der letzten warmen Interglazialzeit sich dort 
aufhielt, sondern auch schon vorher ‘und nachher dicht am Rande 
des Inlandeises sass. Es finden sich wenigstens paliolithische Arte- 
fakte schon unter der obersten Bank des Unteren Geschiebemergels 
bei Liitgenbornholt in Sanden, die offenbar nur bei einer ganz 
kurzen Oszillation des Eisrandes abgesetzt wurden (ohne jede Ver- 
witterungs- und Vegetationsspuren) und ebenso sind im glazialen 
oberen Diluvium Westholsteins Artefakte gefunden, die von Menschen 
herzuriihren scheinen, die unmittelbar am Rande des Eises gesessen 
haben (wohl um aus dem Schmelzwassergeréll des Sandr’s die Flinte 
fiir ihre Artefakte zu erlangen). 

Auch in den spatglazialen Dryasthonen sind neuerdings schéne 
Flintartefakte gefunden; man muss sich also tatsiichlich mit dem 
Gedanken vertraut machen, dass diese Urbevélkerung wirklich am 
Inlandeisrande gelebt hat, etwa wie die griénliindischen Eskimos mit 
ihrer bis vor kurzem fast rein altsteinzeitlichen Kultur noch jetzt 
am bzw. auf dem Inlandeise wohnen. 


Berlin, 2. April 1911. 
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Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im W.-S. 1911/12. ° 


Abkirzungen: Geol. == Geologie; g. == geologisch; p. — paliiontologisch; Ub. — Ubungen; 


Exk. — Exkursionen. — Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Wochenstunden. 


1. Universitiiten. 

A. Deutschland. 

Berlin: Brayca: Geol. 4; Ub.; 
Anl.; Coll. Potonié: Ausgewiihlte Ka- 
pitel aus der Paliobotanik 1; Anl. 
(Paliiobotanik); Coll. WaAHNSCHAFFE: 
Geol. des Quartiirs 1; Stremme: Die 
fossilen Siiugetiere 1; “p.-osteologische 
Ub.; Coll. ErpMannspOrrrer: Einfiih- 
rung in die Petrographie 2; Ub, Tann- 
HAUSER: Lagerstittenlehre 1'/,. 

Sonn: STEmNMANN: Allgemeine 
Geol. m. Exk. 5; Einfiihrung in die 
Abstammungslehre 1; Ub.; Anl.; Coll. 
Pouuic: Eiszeit und Urgeschichte des 
Menschen 1; Exk. Wanner: Finfiithrung 
in die Paliontologie 3; Timmann: G. 
Bild, Bau und Bodenschiitze der deut- 
schen Kolonien 1; Fossile Wirbeltiere 
1. Brauns: Petrographie I. 2. 

Breslau: Frecu: Einfiihrung in 
die Geol. mit Exk. und Skioptikon- 
Darstellungen 4; Geol. der Steinkohle 
1; Ub.; Anl.; Coll. (mit Sacus, voy 
bEM Borne, Renz). voN DEM Borne: 
Geophysikalisehe Ub.; Rexz: Erdge- 
sehichte 2; Technologische Geol. 4; 

Erlangen: Lenk: Anl. Coll.: 

Freiburg i. B.: Deecke: Allge- 
meine Geol. 5; Die fossilen Stiimme 





des Tierreichs 2; Ub.; Anl.; Coll. (mit 
Boru). Boerum: P. Ub. f. Fortge- 
schrittene. SorttnerR: Cb. im makro- 
skopischen Bestimmen von Gesteinen 2. 

Giessen: Katser: Ub. (Petro- 
graphie). Meyer: KEinfiihrung in das 
Verstiindnis der Leitfossilien 2. 

Géttingen: Pomprcks: Allge- 
meine Geol. 5; Paliontologie und Des- 
zendenzlehre 1; Anleitung zum Ge- 
brauch des Mikroskops fiir g. und p. 
Arbeiten; Ub,; Anl.; Coll. von Korenen: 
Tertiiirfaunen. SaLFELD: Geol. des nord- 
deutschen Flachlandes, FREUDENBERG: 
Die fossilen Siiugetiere 2. 

Greifswald: JAEKeL: Geol. I. 4; 
Paliiontologie IT, 2; Ub.; Anl.; Coll. 
(mit Mircu und Paruipr); Mincu: 
Eruptivgesteine und kristalline Schiefer 
2; Anl. (Petrographie); Puripp: Geol. 
der deutschen Mittelgebirge. 

Halle: Warner: Die Geol. im 
Sehulunterricht 2; Einfiihrung in die 
Paliontologie 1; Ub.; <Anl.; Coll. 
Scupin: Formationslehre 2; Anl. zum 
Bestimmen der g. wichtigsten Leitfos- 
silien 2; Die erdgeschichtlichen Grund- 
lagen der Darwinschen Abstammungs- 
lehre 1; Boeke: Bildung und Beschaf- 
fenheit der Kalisalzlagerstiitten 1; Pe- 
trographische Cb, 2. 

















Geologischer Unterricht. 431 


Heidelberg: Satomon: Allge- 
meine Geol. 2; Paliontologie 5; Ub. 
Scumipt: Technische Geol. 3; 

Jena: Linck: Coll. (mit WILCKENs, 
Marc, Rirzer); Wickens: Erdge- 
schichte mit Exk. 2; Einfiihrung in die 
Paliontologie 1; Geschichte der vor- 
weltlichen Wirbeltiere 2; Ub. im Prii- 
parieren und Bestimmen von Versteine- 
rungen 2; Anl. Rirzei; Physikalisch- 
chemische Petrographie 1; petrographi- 
sche Ub. 

Kiel: Jonnxsen: Die wichtigsten 
(Mineralien und) Gesteine 5; Coll. (mit 
Wist); Wistr: Erdgeschichte mit be- 
sonderer Beriicksichtigung der g. For- 
mationen Deutschlands 4; Die Anfiinge 
von Kultur und Kunst im Fiszeitalter 
1; Ub.; Anl. 

Kinigsberg: Tornequist: Geol. 
von Ostpreussen 1; Paliontologie 3; 
Cb.; Anl. 

Leipzig: Crepner: Allgemeine 
und _ historische Geol. 4; G. Bau des 
Konigreichs Sachsen (Lausitzer Provinz) 
1; Repetitorium; Ub.; Coll. Fenix: 
Paliiontologie der Fische, Amphibien 
und Reptilien 1; Ub. Riyxe: Ani. 
(Petrographie); Reriscn: Systemati- 
sche Petrographie 2; Kristalline Ge- 
steine Deutsechlands 1; Brerer: Die 
wichtigsten Erze in Natur und Technik. 

Marburg: Kayser: Formations- 
lehre mit besonderer Beriicksichtigung 
der Leitfossilien 3; Abriss der Paliion- 
tologie der niederen Tiere 3; Ub.; Anl.; 
Coll. ANpREE: Vulkanismus in Gegen- 
wart und Vorzeit 1; Sedimenthildung 
am Meeresboden und auf Kontinenten 
1; Praktische Einfiihrung in die geo- 
logische Gesteinskunde 1. Baver; Pe- 
trographische Ub. Scuwantke: Die 
kristallinen Schiefer 1. 

Miinehen: Rornpierz: Die Ent- 
faltung des Tier- und Ptlanzenreichs 
im Laufe der g. Perioden 4; tekto- 
nische Geol. 1; Ub.; Anl.; Coll. (mit 
Brorit). STROMER VON REICHENBACH: 
Paliontologie der Evertebraten exkl. 
Mollusken,und Molluskoideen 2. Brotut: 
Paliiontologie der Evertebraten: Mol- 
lusken und Molluskoideen mit besonde- 
rer Beriicksichtigung der Leitfossilien 
2; Geol. von Bayern 1; Ub.; Anl. 

Miinster: Busz: Metamorphismus 
der Gesteine 1; Petrographische Ub, 


Weener: Paliogeographie 2; Geol. der 
Kolonien 1; Ub. fiir Geographen 2. 

Rostock: Gertnirz: Geol. 6; Die 
Kiszeit 2; Ub. 

. Strassburg: Horzapret: Allge- 
meine Geol. 8; Leitfossilien 3; Uh.; 
Anl.; Coll. v. Serprirz: Ausgewihlte 
Abschnitte aus der Entwickelungsge- 
schichte der fossilen Wirbeltiere 1; 
Bodensehitze und Bodengestaltung der 
deutschen Kolonien 1. Biécxine: Anl. 
(Petrographie). 

Tibingen: Koken: Allgemeine 
Geol. und Erdgesechichte 4; Ub.; Anl.; 
Coll Lane: Petrographie der Eruptiv- 
gesteine und kristallinen Schiefer 1; Ub. 

Wiirzbure: - 


B. Schweiz. 

Basel: Scumipt: Erzlagerstiitten 1; 
Coll. 2. Buxrorr: Paliontologie der 
Wirbellosen (Mollusken und Arthro- 
poden) 3; Ub.; Exk. 

Bern: Barrzer: Allgemeine Geol. 
2; Geol. der Schweiz und System der 
Alpen 2; Ub.; Coll. Huei: Allgemeine 
Petrographie 2. Nusspaum: Gletscher 
und Fiszeit 1. 

Ziirich: Roiurer: Petrefaktenkunde 
mit Ub. 2; Stratigraphie des Paliozoi- 
kum 2. Arpenz: Geol. der Mittelmeer- 
liinder 1; G. Geschichte der Alpen 2; 
DE QuerRvAtN: Erdbeben- und Gletscher- 
kunde 1. Hescneter: Paliontologie 
der Siiugetiere 2. ; 


C. Osterreich. 

Czernowitz: Pernecke: Allge- 
meine Geol. 5; BOHM von BouMERs- 
HEIM: Gletscherkunde 2. 

Graz: Hoernes: Allgemeine Geol. 
I. 5; G. Bilder 1; Paliiontologie der 
Wirbeltiere I. 3. Hinper: Urgeschichte 
des Menschen 2; Anl. Ipren: Spezielle 
Petrographie 3. 

Innsbruck: Buraas: Historische 
Geol.2; Demonstrationen 2; Uber Trink- 
wasserquellen 1, 

Prag: WAuner: Allgemeine Geol. 
I. 2; Stratigraphische Geol. IL. 1; 
Paliiozooiogie II. 2; Ub.; Anl.; Exk. 

Wien: Svugss: Geol. I (Dynamische 
Geol.) 5; Ub.; Anl.; Coll. Diener: Pa- 
liontologie der Wirbeltiere 5; Anl. 2; 
v. ARTHABER:: Ausgewiillte Kapitel aus 
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dem Gebiet der wirbellosen Tiere 2; 
ABEL: Allgemeine Paldontologie der 
Wirbeltiere (III. Siugetiere) 4; Brr- 
WERTH: Einleitung in die Petrographie 
3; ScuaFFER: Sedimentbildung 2. 


2. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


Aachen: DannenBere: Allgemeine 
Geol.; Kiockmann: Lagerstittenlehre; 
Semper: Versteinerungskunde; Ub. in 
Versteinerungskunde. 

Berlin: Tannuivser: Uber Lage- 
rungsformen, Bildung und Vorkommen 
der Erz- und Kohlenlagerstitten. 

Braunschweig: STotuey: Geol. I 
und II; Ub. 

Breslau: Frecu: Geol. 3; Geol. 
der Steinkohle 1. 

Danzig: v. WoxrF: (Mineralogie 
und) Petrographie 4; Cb. 

Darmstadt: Lepsius: Geol.; Ub.; 
Srever: Geol. des Mainzer Beckens, 
Anl. zu Vorarbeiten fiir Wasserver- 
sorgung; KiEmMM: Einfiihrung in die 
mikroskopische Gesteinslehre. 

Dresden: Ka.kowsk1: Geol. 

Hannover: Stitie: Geol. II. 1; 
Technisch - petrographische — Untersu- 
chungen; Hoyer: Praktische Geol. 1; 
Praktische Paliiontologie 2; Ub.; 
Scu6nporF: Die Entwicklung des 
organischen Lebens in der g. Ver- 
gangenheit. 

Karlsruhe: Pavuncxe: Geol. 2; 
Technische Geol. 1; Entwicklungsge- 
schichte der Tierwelt und _priihistori- 
scher Mensch 2; Ub.; Anl.; Coll.; 
Heneorein: Lagerstittenlehre I 1. 

Miinechen: Orsseke: Geol. mit 
Demonstrationen 4; Einfiihrung in die 
Wirtschaftsgeol. Deutschlands und der 
deutschen Kolonien 2. Weser: KEin- 
fiihrung in die Gesteinskunde 2; ge- 
steinsmikroskopische Ub. 4. 

Stuttgart: Saver: Gesteinskunde; 
Geol. von Wiirttemberg; Ub.; Anl.; 
M. Scumipt: Ub. im Bestimmen von 
Versteinerungen. 


* * 
a 


Bergakademie Berlin: Waunn- 
scHAFFE: Allgemeine Geol. Geol. des 
Quartiirs mit Exk.; Raurr: Einfiihrung 
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| in die Geol. 
Paliontologie mit Ub.; Bryscuiac: 
Lagerstittenlehre (Kohle, Salz, Pe- 
troleum) ; Kruscu: Erzlagerstittenlehre ; 
Untersuchung und Bewertung von Erz- 
lagerstitten; Ub.; BArTLine: Die Lager 
stiitten der nicht metallischen, nutz- 
baren Mineralien; Kemtuack: Anl. zu 
g. Beobachtungen; Denckmann: Geol. 
des Siegerlandes und ihre Nutzan- 
wendung auf die Spateisensteingiinge 
des Siegerlandes; Micuag.: Geol. 
Deutschlands; GaGEL: Geol. der deut- 
schen Schutzgebiete; WrISsSERMEL: 
Geol. der deutschen Braunkohlenge- 
biete; Harport: Ausgewihlte Kapitel 
aus der Paliontologie; Poronié: Aus- 
gewiihlte Kapitel aus der Paliobotanik ; 
Anl.; Coll.; Goran: Paliobotanische 
Ub.; Kitun und Fincku: Petrographi- 
sche Ub.; Anl. 

Bergakademie Clausthal: 
Bove: Geol, I 3; Pali&ontologie I 2; 
Bruuns: Lagerstiittenlehre 13; Baum- 
GARTEL: Gesteinsmikroskopie. 

Bergakademie Freiberg i.S.: 
Beck: Geol.: Lagerstiittenlehre; Ver- 
steinerungskunde; Ub. 


* * 
* 


und Lagerstittenlehre ; 


Hamburgisches Kolonial- 
institut: Giricu: Die g. Verhiiltnisse 
der deutschen Schutzgebiete 2; g. 
Grundlagen der Bodenkunde 1; Exk.; 
Wysocorski: Die Wasserfiihrung des 
Bodens mit besonderer Beriicksichtigung 
der Verhiltnisse in den Kolonien 1. 

Senkenbergische Naturfor- 
schende Gesellschaft Frank- 
furt a. M.: Drevermann: Geschichte 
der Erde 2. 

Akademie Posen: MENDELSOHN: 
Der Aufbau der Erdrinde und die fossile 
Organismenwelt 1. 

Polytechnikum Cithen:Fornr 
Ub. 

* * 
* 

Landwirtsechaftliche Hoch- 
schule Berlin: Gruner: Die boden- 
bildenden (Mineralien und) Gesteine. 

Landwirtschaftliche Hoch- 
sehule Hohenheim: PLIenIncer: 
Geol. [. 3. 

Landwirtschaftliche Hoch- 
schule Bonn-Poppelsdorf: —. 

* ° 
* 
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Forstakademie Eberswalde: 


F. Eisenach: --. 

F. Miinden: —. 

F. Tharandt: Vater: (Mineralogie 
und) Petrographie. 


B. Osterreich. 
Briinn: Rzenak: Geol. J.3; Oppen- 
HEIMER: Paliontologie 1. 
Graz: Kossmar ist berufen. 
Prag: Lehrstuhl vacat. 
Wien: Toura: Geol. I. LI. Rostwa: 
Petrographie; Kirri: Einfiihrung in die 


Paliontologie. 
* * 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 
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Hochschule fiir Bodenkultur 
Wien: Kocn: (Mineralogie und) Petro- 
graphie 5. 


Montanistische Hochschule 


Leoben: Repiicu: Geol. Palionto- 
logie; Lagerstittenlehre; GRANIGG: 
Petrographie; Geol. des Erz- und 


Kohlenbergbaus; Vetrers: G. Bau der 
Steiermark. 


C. Schweiz. 


Ziivich: Scuarvt: Allgemeine 
Geol.; GruBENMANN: Makroskopisches 
Gesteinsbestimmen. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Gevlogische Spezialkarte von 
Preussen und den benachbarten 
Bundesstaaten (Lief. 149) enthiilt 
die Blitter Prienhausen, Massow, 
Schinebeck, Kublank, Star- 
gard i. Pom. und Marienfliess 
im Massstab 1:25000. Anf den Blit- 
tern Priemhausen und Kublank ver- 
laiuft der Rand des Haffstauseegebietes, 
und im Siiden der Blitter Kublank 
und Stargard beginnt das als ,,Pyritzer 
Weizacker“ bekannte Beckentongebiet 
des Maduesees. Das iibrige Gebiet ge- 
hért der hinterpommerschen Hochfliiche 
an und ist besonders ausgezeichnet 
durch die grossartige Entwickelung der 
Oser, die auf allen 6 Bliittern vorkom- 
men, aber besonders auf den vier dst- 
lichen in einer fiir das norddeutsche 
Flachland ganz ungewéhnlich reichen 
Anzahl vorhanden sind. Das Ihnatal 
und die Senke des Maduesees zerschnei- 
den die Hochfliche in drei sehr un- 
gleich grosse Abschnitte; im Nordosten 
des Gebietes treten riiumlich beschriinkte 
Endmoriinen- und Sandbildungen auf, 
das iibrige Gebiet ist davon frei und 
zeigt eine flach-wellige Ausbildung der 
Oberfliche, deren  Gleichfirmigkeit 
durch die massenhaft vorhandenen Oser 
angenehm unterbrochen wird. 

Das Tertiiir ist besonders auf dem 
Blatte Schinebeck zur Beobachtung 


gelangt: hier wurden Septarienton, 
Stettiner Sand und Mioziin nachge- 
wiesen. Im Stettiner Sand _ konnte 
eine schéne Fauna in den als_,,Stet- 
tiner Kugeln“ bekannten Konkretionen 
beschrieben werden. Interessant sind 
hier besonders auch die Lagerungsver- 
hiltnisse des Tertiiirs. Auf den iibrigen 
Blittern ist von Tertiiir nur Miozin 
der Beobachtung erschlossen worden. 

Im Héhendiluyium sind neben den 
zum Teil eigenartig entwickelten End- 
moriinen auf Blatt Schinebeck beson- 
ders, wie schon oben angedeutet, die 
Oser von Interesse, die allein auf Blatt 
Marienfliess in mehr als 80 Wallbergen 
auftraten. Von ihnen zeigen die mei- 
sten die Ausbildungsweise der Auf- 
schiittungsoser; eine nicht unbedeutende 


Zahl aber — beispielsweise 15 auf 
Blatt Marienfliess — sind als Auf- 
pressungsoser ausgebildet, wobei die 


verschiedenen Ausbildungsarten ohne 
erkennbare Regel miteinander wechseln 
k6nnen. 

Das Stauseegebiet des ,,Pyritzer 
Weizackers“ am Maduesee greift nur 
in schmalen Streifen in das Gebiet 
iiber, dagegen sind die Terrassen des 
Haffstauseegebietes in  reicher Ent- 
wickelung ‘auf den beiden westlichen 
Blittern vorhanden. 


Im Alluvium verdient besonderes 
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Interesse das Schlickgebiet im Ihnatale, 
das oberhalb der Stargarder Enge vor- 
handen ist und dieser Enge, die den 
Abfluss der Hochwasser verzigerte, 
seine Entstehung zu verdanken hat. 
Die aus den Blittern Mickern, 
Loburg, Leitzkau und Lindau 
bestehende Lieferung 157 fillt auf die 
Hochfliche des westlichen Fliimings und 
dessen Abdachung zum _ siidlichsten, 
Breslau-Magdeburger Urstromtal. Die 
silurischen Quarzite von Gommern sind 
die einzigen Vertreter des paliiozvischen 
Untergrundes, die im Gebiete der Lie- 
ferung an die Oberfliiche treten. Die 
iibrigen Stufen des im ,Magdeburger 
Grauwackenvorsprung* varistisch ge- 
falteten Kernes, der auf der linken Elb- 
seite noch an zahlreichen Punkten zu- 
tage tritt, bleiben hier von einer mich- 
tigen Decke tertiiirer und diluvialer 
Sedimente verhiillt. Uber den mehr 
oder weniger steil aufgerichteten Silur- 
gesteinen liegen vielfach Reste von 
mitteloligoziinem Septarienton, an dessen 
Basis ein in seiner Michtigkeit stark 
schwankendes, bis kopfgrosse Gerille 


fiihrendes Transgressionskonglomerat 
auftritt. Auch sonst ist der Rupelton 


auf allen vier Blittern weit verbreitet. 
Er ist infolge der Erosion der diluvialen 
Elbe am Plateaurand vielfach ange- 
schnitten, oder er bildet den Kern zahl- 
reicher, durch das Inlandeis empor- 
gepresster Siittel. Auf den Schenkeln 
dieser Falten treten teilweise auch 
Griinsande und Toneisensteine auf, die 
eine reiche oberoligoziine Fauna ent- 


halten. Auch gestatten diese aufge- 
brochenen Siittel cinen vorziiglichen 


Einblick in den Aufbau des Diluviums, 
das teilweise von der Faltung mit- 
betroffen ist, ein Beweis, dass sie dilu- 
vialen Alters ist. Aus dem eigenartigen 
Verlauf der Falten, dem Umstand, dass 
die Einpressung nordischer Geschiebe 
Hand in Hand gegangen sein muss mit 
der Faltung, wird auf ihre nicht ,tek- 
tonische*, sondern glaziale Entstehung 
geschlossen. Aus der kriiftigen Dis- 
kordanz zwischen den von der Faltung 
betroffenen Schichten — Mittel- und 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Oberoligoziin —, einem lokal auftre- 
tenden, vielleicht interglazialen Schotter, 
dem einzigen im Faltungsgebiet vor- 
kommenden Geschiebemergel mit den 
stellenweise darunter liegenden fluvio- 
glazialen Bildungen — einerseits und 
jiingeren diluvialen Sanden andererseits 
geht hervor, dass das Eis seine beim 
Vorriicken abgelagerte Grundmoriine 
wihrend seines Riickganges in einzelnen 
Etappen gefaltet und sodann mit Sanden 
iiberschiittet hat. Die Wirkungen der 
Denudation machen sich im Faltungs- 
gebiet aufs schénste bemerkbar, derart, 
dass an Stelle der geologischen Siittel 
— meist eines Rupeltonkernes — heute 
eine topographische Mulde sich befindet 
und umgekehrt. 

Das Streichen der im grossen und 
ganzen symmetrisch gebauten, selten 
iiberkippten oder iiberschobenen Falten 
stimmt im Norden genau iiberein mit 
dem Streichen der wenige Kilometer 
weiter nérdlich gelegenen Endmoriine 
des Fliimings. Das Faltungsgebiet hat 
aber nicht die Bedeutung einer End- 
moriine, denn es wird rings umschlossen 
von einer Grundmoriinenebene, nicht 
etwa einer Grundmorinenlandschaft 
(payage morainique). Auch stehen die 
Aufpressungen nirgends in Verbindung 
mit wallartigen, zugférmig angeordneten 
Aufschiittungen, noch sind sie mit solehen 
kombiniert. Die Plastizitiit des nah 
an die Basis des Inlandeises tretenden 
Rupeltones ist es, die Anlass zu den 
zahlreichen Schichtenaufwélbungen ge- 
geben hat. 

Die Endmoriine des Fliimings, die 
im Anschluss an die auf den Nachbar- 
blittern vertretene Auffassung samt 
den iitbrigen an der Oberfliiche  ver- 
breiteten Glazialablagerungen als der 
letzten Vereisung angehirig dargestellt 
wurde, ist im Gebiet der Lieferung nur 
noch undeutlich entwickelt. Dagegen 
sehliesst sich an sie im Siiden ein aus- 
gesprochener Sand an, der in nahe Be- 
ziehung zu den gleichzeitig entstandenen 
Schmelzwasserrinnen der Ehle und 
Nuthe tritt und mit diesen in das Ur- 
stromtal der Elbe miindet. 
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Sitzungsberichte — Gruppe Frankfurt am Main. 


Donnerstag 2. Februar 1911. 

Prof. A. Stever, Darmstadt, spricht iiber ein Gutachten, das er iiber 
Wasserentziehung abgegeben hat und iiber Grundwasserforschung 
im allgemeinen. 

Diskussion: NAUMANN, PETERSEN, Franck, MICHELIS, HENZE und der V or- 
tragende. 

Dr. DrEvERMANN spricht iiber neucre Arbeiten iiber die iiltesten Trilobiten 
von WALcort, in denen die vermeintliche Blindheit von Olenellus widerlegt wird, 
und iiber Orthoceren und Belemniten von Sremsmann, der nachweist, dass 
der Ubergang zwischen beiden Gruppen im breiten Flusse erfolgt ist. Er legt 
weiter Ossorns ,A ge of mammals* vor. 

Diskussion: Ricurer, der Vortragende. 

Dr. E, Naumann spricht iiber die Tektonik der Insel Japan und be- 
zeichnet die japanischen Gebirge als echte alpine Kettengebirge. Er wendet 
sich entschieden gegen RicutnHoren’s Theorie der Zerrungsbigen. 

Diskussion: Franck, der Vortragende. 


Donnerstag 9. Mirz 1911. 

Bergingenieur A. BLUMENTAL spricht unter Vorlage von zahlreichen guten 
Belegstiicken yon Nephrit und seinen Nebengesteinen iiber die neueren 
Forschungen, die den Nephrit in den Alpen und im Harz anstehend gefunden 
haben. 

Diskussion: Scnavr, SpieceL, Franck, der Vortragende. 

Ingenieur K. FiscHer spricht iiber das jiingste Tertiir des Mainzer 
Beckens (siehe hinten). 

Diskussion; DreverMANn, ScHAUF, FRANCK, WENz, MiLuer. 

Dr. DREVERMANN spricht iiber das yom Senckenberg Museum neu erworbene 
Trachodon-Skelett mit mumifizierter Haut, unter Vorlage einer Notiz yon 
Osgzorn iiber den ersten derartigen Fund im New-Yorker Museum. 

Diskussion: Becker, der Vortragende. 


Donnerstag 6. April 1911. 


Dr. Daumer, Hichst spricht iiber eine neue Deutung der Mond- 
oberfliiche, auf Grund seiner Versuche. 

Diskussion: Wenz, RevBer, ScHaur, Franck, Stever, PETERSEN und der 
Vortragende (siehe hinten). 

Prof. Dr. A. Srever, Darmstadt spricht iiber deutschen und 
schwedischen Granit, unter Bezugnahme auf den deutsch-schwedisehen 
Handelsvertrag. Er verteidigt die deutschen Ptlastersteine, die mindestens die 
gleiche Qualitiit und viel grissere Mannigfaltigkeit aufweisen, als die schwedischen. 

Diskussion: Revser, der Vortragende. 


Samstag 6. Mai 1911. 


A. 0.-Versammlung der geologischen Vereinigung im Senckenbergischen Museum. 

Nach den Begriissungsworten des Vorsitzenden, Herrn E. Kayser, Marburg 
an die zahlreich erschienenen Mitglieder der Ortsgruppe und yon auswiirts 
sprach zuerst: 
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Prof. F. E. Suess, Prag, tiber grosse Uberschiebungen tieferer Ge- 
steinszonen des mihrisch-niederésterreichischen Grundgebirges. 
Der Vortrag wurde von zahlreichen Wandtafeln erliutert (siehe hinten). 

Prof. G. Ktemm, Darmstadt, sprach anHand der neuen Aufnahmen des 
Blattes Messel iiber die am Sonntag, den 7. Mai geplante Exkursion. Ge- 
steinsdiinnschliffe wurden mittelst des von der Firma Leitz in liebenswirdiger 
Weise zur Verfiigung gestellten Epidiaskops gezeigt. 

Prof. Semper, Aachen, sprach iiber alte und neue Irrtiimer in der 
Geologie und betonte, dass Gorrnes Fehlerquellen auch heute noch zu Recht 
bestehen (siehe Geol. Rundschau 2 Heft 5/6). 

Dr. F. Linxe, Frankfurt, sprach iiber den projektierten Bau einer Erd - 
bebenwarte auf dem Taunus, zu der Frau vy. Reinach die Mittel bereit 
gestellt hat. Es wurde u. a. betont, dass verschiedene Umstiinde, besonders die 
Windstirke, gegen eine Einrichtung von Erdbebenwarten auf Inseln sprechen, 
da die Seismometer deutlich die verschiedenen Stiirken des Windes einzeichnen. 

Prof. Zrissic, Darmstadt legte im Anschluss daran Erdbebendia- 
gramme der Station Jugenheim vor. 

Landesgeologe Prof. Leppia, Berlin, sprach iiber seine Aufnahmen an 
der oberen Mosel und stellte den Zusammenhang von Talterrassen und Ver- 
gletscherungen fest, der sich ziemlich deutlich verfolgen lasst. Am Rhein hirt 
die Klarheit im allgemeinen auf (siehe hinten!). 

Im Anschluss an die beiden Vortrige von Linke und Leppta beteiligten 
sich an der Diskussion die Herren Naumann, Kayser, KLEMM und Srever. 

Sonntag, den 7. Mai fand unter Fithrung des Herrn G. Kiem eine Ex- 
kursion nach Messel und Rossdorf statt, mit iiber 50 Teilnehmern, darunter 
5 Damen. Man fuhr iiber Darmstadt nach Station Messel, besichtigte dort 
zuerst den durch Steinbruchbetrieb am Bahnhof Messel aufgeschlossenen Granit, 
dann die Auflagerung des Rotliegenden auf demselben und die grossen Tage- 
baue der Gewerkschaft Messel. Alsdann wurden Aufschliisse im Granophyr und 
Diorit besucht und nach einem Friihstiick im Restaurant Einsiedel die Wande- 
rung nach Rossdorf angetreten. Auf derselben wurde in der Richtung von 
Nord nach Siid eine ganz allmihliche Verfeinerung des Kornes des Flugsandes 
festgestellt, der bei Rossdorf selbst in Liss iibergeht. Bei letzterem Orte 
finden sich Aufschliisse in Uralitdiabas, der von Granitporphyr durchsetzt wird 
und solehe yon quarzitischem, in Amphibolit tibergehenden Hornfels. Der Riick- 
weg nach Darmstadt wurde zu Fuss ausgefiihrt, wobei der Kiirze der Zeit 
wegen die Melaphyrbriiche im Osten der Stadt nicht mehr besucht werden 
konnten. 


K. Fischer, Frankfurt a. M.: Uber das jiingste Tertiirdes Mainzer 
Beckens. 

In den letzten Jahren ist viel an Detailarbeit geleistet worden, was zur 
Klarlegung und feineren Horizontierung der unteren, wie der obersten Stock- 
werke des Mainzer Beckens beigetragen. Hat doch der Rupelton durch 
E. Spanver eine mustergiiltige Bearbeitung erfahren; auch sind durch die Studien 
des Cyrenenmergels in der Hafenbaugrube zu Offenbach von ZinnporF unsere 
Erkenntnisse sehr wesentlich bereichert worden, Schliesslich wurde uns in der 
oberplioziinen Flora und Fauna des Untermaintals durch ExGetnarpt-KINKELIN 
ein Werk an die Hand gegeben, das uns endlich erméglicht, klarere Vorstellungen 
iiber die eigenartigen Verhiiltnisse zu  bekommen, die beim Abklingen der 
Tertiiirzeit herrschten. Die zwischenliegenden Horizonte dagegen haben seit 
ihrer ersten grundlegenden Bearbeitung durch BortrGkr und den spiiteren 
Arbeiten Kinketixs: leider keine eingehendere Durchmusterung mehr erfahren. 











Geologische Vereinigung. 437 


Die Beobachtungen an den durch die Erweiterung der Stadt bedingten 
Tiefbauten wiihrend eines Jahrzelnts, bei denen sich der Untergrand Frank- 
furts nach allen Richtungen der Windrose geiffnet hat, sowie entsprechende 
Vergleichsstudien im Rheinhessischen Hiigellande, haben mich in den Stand ge- 
setzt, neue Fixpunkte bei der Horizontierang der Schiehten, yom Cyrenen- 
mergel aufwiirts, festzulegen. Nun wird es wiederum ein wenig  leichter, 
unser tertifires Schichtensystem zu einem etwas solideren Gebiude aufzurichten, 

Heute will ich nur etwas eingehender auf einen Horizont aufmerksam 
machen, der bis jetzt noch nicht in unserem Beeken beobachtet wurde und der 
sich direkt einschaltet zwischen die Hydrobienschichten und das Oberplioziin. 
Is sind lichtgraue kalkige Mergel, die eine Fauna einsebliessen, wie sie nur die 
Paludinenschichten Slavoniens beherbergen. Prososthenien, Bythinien 
und Hydrobien sind z T. dieselben Arten, z. T. sehr nahe Verwandte der- 
jenigen, die einst die Randzone des pannonischen Beekens beyilkerten. 

Bei Praunheim, im Vorland des Taunus, wurden an vier, in der’ Gesamt 
ausdehnung kaum 800 m yoneinander liegenden Punkten dureh Bohrungen 
die erst Aulebm der Nidda, grobe diluviale Kiese, dann oberplioziine Sande, 
it) Toneisensteinknauern (Fagus, Sequoia und Taxodiumreste einschliessend), 
zuletzt die yorerwiihnten grauen Mergel zu Tag gefirdert. — Vergleichsstudien 
an dem zur Verfiigung stehenden Hydrobienmaterial belehrten mich, dass ein 
lhnihlicher Chergang yon Hydrobia slavonica (aus den ersten Metern der grauen 
Mergel) nach der Tiefe zu, in unsere Hydrobia ventrosa statttindet, auch Melania 
Lscheri stellt sich in den allertiefsten Horizonten ein, wohl ein sicheres Zeichen, 
dass nun uns hinkinglich bekannte Sehichtenreihen in der: Tiefe folgen. Dus 
Interessanteste dieser Beobachtung ist unstreitig, dass sich, wie schon erwiihnt, 
dieser uns bis jezt unbekannt gebliebene Horizont zwischen Hydrobiensehichten 
und Oberpliozin cinsehaltet. 


G. Dahmer, Hichst a. Me: Ein neuer Versuch zur Deutunge der 
Mondoberfliiche auf experimenteller Grundlage. (Mit Fig. 1 u. 2). 
(Die Gebilde der Mondobertliche*s. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie ete. 1911. 
1, 89.) 

Wenn breiférmige Gemische mit sehr innig vermengten Bestandteilen 
z B. aus friseh geléschtem Kalk und Wasser) an einer Stelle auf den Siede- 
punkt des tliissigen Gemengteils erhitzt werden, so hinterlassen die aus dem 
lnnern entweichenden Diimpfe auf der Obertliiche Gebilde, die mit den Boden- 
formen des Mondes eine weitgehende Alnlichkeit haben, sowohl was ihre 
charakteristischen Einzelmerkmale, als auch ihre Anordnung zueinander und die 
zeitliche Reihenfolge ihres Auftretens betrifft. Die einzige Abweichung der 
kiinstlichen Objekte yon den natiirlichen besteht in’ einer allen gemeinsamen 
Abrundung, die hauptsiehlich erst nach Beendigung des gestaltenden Vorganges, 
unter dem Einfluss der Schwere, hervortritt. Offenbar lag auf dem Mond, wenn 
wir fiir die Bildung seiner Bodenformen einen analogen Prozess annehmen, ein 
rasch erstarrences Material vor, das die Form, die die Gebilde unmittelbar nach 
der Entstehung hatten, bewalhrte. 

Die Annahme einer dampferfiillten Magmahiille, die in einer vertlossenen 
poche den Mondball wngab, ist also ein Schluss aus den Experimenten; wir 
velangen damit zu einer eigenartigen vulkanistischen Auffassung yom Ursprang 
der Mondformen. 

Die bei den Versuchen beobachteten eruptiven Vorgiinge hinterlassen nur 
wenig auffallende oder gar keine direkten Spuren. Es sind vielmehr gewisse 
damit verkniipfte Nebenprozesse, denen die frither oft mit Krateren oder ge 
platzten Dampfblasen verglichenen) Ringgebirgsformen des Mondes ihre Ent- 
stehung verdanken. Die kiinstlichen Ringgebirge mit Zentralkegel sind das 
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Produkt einer Konyulsion der Umgebung der relativ  kleinen Ausbruchstelle 


durch Druckwellen, die kiinstlichen Maren und Wallebenen hingegen das Er- 
zeugnis von Obertlichenschubvorgiingen. 





op ie oO 
ic. 1. Pig: Y. 


Fig. 1 zeigt einige typische Ringgebirge. Der Ausbruch, bestehend im 
Aufschiessen einer Schlammsiiule, hat als direkte Spur (meist) einen Zentralberg 
hinterlassen; er ist durch eine Eintiefung von dem Schlammring getrennt, den 
ein yon der Ausbruchstelle aus divergierendes System von Druckwellen empor- 
hob. Fig. 2 gibt eine Wallebene wieder. Mehrere Eruptionen, die in einem 
ziemlich diimen Brei yor sich gingen, schoben den kreisformigen Wall nach 
aussen hin zusammen; die einzigen dire kten Spuren, die sie hinterliessen, 
sind die wenig hervortretenden ,Kraternarben* im Innern der Wallebene. 


Es konnten neben den geschilderten Formen auch alle itbrigen Mondober- 


tliicheneebilde in Verfolgung des gleichen einfachen Vorganges — Dampfent- 
wicklung in einem Brei — beobachtet und als Priiparate (durch Paraffinabguss) 


festgehalten werden. So die ,Mare* (deren Entstehung aus einem kochenden 
Schkunm schon Dana auf Grund einer Naturbeobachtung annahm), die Massen- 
gebirge, die ,kleinen Kratere* und die Rillen. Oft waren ganz bestimmte 
Distrikte der Mondlandschaft auf den Priiparaten wiederzuerkennen, z. B. Clavius 
mit seinen drei Ringtypen: Wallebenenumgrenzung mit aufgesetzten Ringge- 
birgen mit: Zentralberg und ,,.Kratergruben* im Innern, das Gebiet von Theo- 
philus und Cyrillus, das Rillengebiet des Hyginus mit den perlschnurfiérmig 
aufgereihten Kraterchen usw. 





Aus den Versuchen kann die hypothetische Folgerung gezogen werden, 
dass der Mond eine normale Phase in der Entwicklungsreihe der Planeten be- 
deutet, die sich auch bei unserer Erde einstellen muss. wenn ihre Erkaltung 
weiter fortgeschritten sein wird. Unter der Voraussetzung niimlich, dass die 
Zusammenziehung der Erde auch dann noch fortdauert, wenn ihre Rinde sich 
nicht mehr der Volumverringerung anzupassen vermag, ist deren Zusammen- 
bruch unausbleiblich, Die Folge wird aber eine Chertlutung des ganzen Balles 
mit den fliissigen oder durch die Druckentlastung fliissig gewordenen Massen 
der Tiefe sein, die wiihrend der Ubertlutung gewaltige Dampfmengen ausstossen 
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und damit jene Vorgiinge einleiten werden, die bei den Versuchen beobachtet 
wurden. Ihr Ergebnis wird eine Kraterwiiste sein: das Mondstadium der Erde. 

Herr W. Wenz entgegnet: 

Gegen die hier dargelegte Theorie der Entstehung der Gebilde der Mond- 
oberfliiche lassen sich, meiner Ansicht nach,-gewisse Bedenken geltend machen, 
die allerdings nicht nur diesen Erklirungsversuch, sondern auch viele der 
fritheren treffen. Es fragt sich, ob wir berechtigt sind, aus den Erfahrungen, 
die wir bei den Experimenten in kleinem Massstabe im Laboratoriwn 
machen, den Schluss zu ziehen, dass die Gebilde der Mondoberfliiche, bei denen 
wir es doch nit ganz gewaltigen Gréssenverhiltnissen zu tun haben. 
in analoger Weise entstanden sind. 

So ist es mir nicht sehr wahrscheinlich, dass die Zentralkratere der Ring- 
gebirge und andere Erhebungen, die doch gelegentlich Héhen yon 8000 9000 
Meter erreichen, entsprechend den Experimenten dureh einige gewaltige Gas- 
oder Dampfblasen emporgehoben wurden und dann plitzlich zu den schroffen 
Formen erstarrten, die sie uns heute darbieten. 

Nicht vergessen diirfen wir iibrigens, dass infolye der Abwesenheit einer 
Gashiille um den Mond im Laufe eines Monats Temperaturschwankungen auf- 
treten, die mehrere Hundert Grad betragen und die auch wohl zu einer Zer- 
kliiftung des Gesteins beigetragen haben. 

Nicht zu erkliiren yermag die Theorie die hellen Streifen, die besonders 
von Tycho, aber auch von vielen anderen Krateren ausgehen und sich unge- 
stirt itber weite Strecken der Mondobertliiche hinziehen. Wenn man auch zu- 
geben muss, dass gerade diese Gebilde der Erkliirung bisher am meisten 
Schwierigkeiten machten, so muss doch eine Theorie, die die Gebilde des Mondes 
cinheitlich erkliren will, auch darauf Riieksicht nehmen. Ob iiberhaupt eine 
solehe einheitliche Erklirung, d. h. eine Erklaérung aus einem Prinzip heraus, 
bei diesen vielgestaltigen Formen, wie sie uns die Mondobertliiche darbietet, 
méglich ist, mag dahin gestellt bleiben. 

Der Vortragende erklirt, dass seine Auffassung sich gerade dadureh you 
den fritheren unterscheide, dass sie nicht die Eruptionen selbst, sondern Be - 
gleitvorginge, die sich iiber grosse Obertlichengebiete hin erstrecken, als 
Ursache der Bodengestaltung des Mondes annimmt, Eine direkte Entstehung 
der gewaltigen Ringformen durch Dampfblasen sei auch nach seiner 
Ansicht physikalisch unméglich. Er verweist auch auf die Arbeit Dana’s 
(Americ. Journ. of Science, Second Series. 2). 

Die Erkliirung der hellen Lichtstreifen gewisser Kratere gehére nicht zum 
Programm seiner Arbeit, da die Strahlensysteme ebenso wie die anderen opti- 
schen Phiinomene der Mondobertliiche nur durch hypothetische Kombinationen 
(z. B. Annahme retlektierender Kisablagerungen) mit den Bodenformen in Be- 
ziechung gebracht werden kénnen. Er verweist auf S. 107 seiner Arbeit im 
Neuen Jahrbuch.* 

Herr Reveer begriisst die Daumer’sche Hypothese als sehr beachtenswert, 
hezweifelt jedoch, dass die Natur des zu den Versuchen benutzten Materials 
fiir deren Ausfall ohne Bedeutung sei. Er wiinscht, es mége gelingen, die Ver- 
suche mit einem magmaartigen Schmelztlusse zu wiederholen. 

Herr Scuavr kniipft an eine Bemerkung des Vortragenden an, dass er 
daran gedacht habe, auch mit Schwefel zu experimentieren, und erinnert an die 
instruktiven Mitteilungen F. y. Hocusreprers aus der Sodafabrik in Hruschau 
(Sitz.-Ber. Wien. Ak. 1870, 62. Bd., 2. Abt. pg. 771 ff.) und an die Spratzkegel 
des gesehmolzenen Silbers. Bei aller Anerkennung der schinen Versuche des 
Herm Daumer behalte doch der von den Herren Wenz und Revuber gemachte 
Hinweis auf die wesentliche physikalische Verschiedenheit des angewandten 
Materials einerseits und des Magmas andererseits seine volle Berechtigung. Auch 
auf A. Sripen’s Vergleich der grossen Mondschiichte mit den Kratern der 
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,monogenen* Vulkane (Typus Kilauea) wird hingewiesen: Massenergiisse auf 
der Decke des Mondes und yon Einbriichen begileiteter Riteckzug des Magmis 
(durch Gasverlust) geniigen nach Sréset zur Erklirung der Ringgebirge. 

Der Vortragende erwidert auf die Ausfithrungen der Herren Revser und 
Scuaur, dass er zwischen einem feuchtfliissigen und cinem gluttliissigen dampf- 
erfiillten Brei keinen prinzipiellen Unterschied sehen kénne. Da Lava in dem 
Zustande vor dem Ausbruch fiir Experimente nicht zugiiuglich ist, miisse 
an Verwendung anderer, Diimpfe ausstossender Schmelztliisse gedacht werden; 
Versuche dieser Art seien wiinschenswert. 


Franz E. Suess: Grosse Cberschiebungen tiefer Gesteinszonen 
des mithriseh-niederésterreichischen Grundgebirges, 

Die einformig wellige Oberfliiche des béhmisch-mihrischen Hochlandes 
und des siidlich anschliessenden, niederdsterreichischen Waldyiertels  verbirgt 
einen komplizierten Bau. Der tief abgetragene Gebirgsrumpt besteht  aus- 
sehliesslich aus kristallinischen Gesteinen und die Entriitselung der Tektonik 
ist, ohne unmittelbare  stratigraphische Anhaltspunkte, allein auf die petro- 
gvraphischen Unterscheidungen angewiesen, Dureh die Aufzeichnung und Ver- 
bindung der meist beschrinkten Aufsehliisse und der Beobachtungen an ver- 
streuten Lesesteinen werden die Zusammenhiinge im = grossen festgestellt und 
enthiillen sich die Umrisse einer grossziigigen Tektonik. 

Schon vor vielen Jahren fiihrten mich meine Aufnahimen in’ Méhren im 
Dienste der k. k. geolog. Reichsanstalt zur Unterscheidung zweier scharf ge- 
trennter Gebiete im miihrisch-niederésterreichischen Grundgebirge: Die molda- 
nubisehe Seholle und die moravisehen Randgebiete. -Erstere umfasst den 
ganzen Westen bis zum bayerischen Walde und zim Béohmerwald. Sie besteht 
aus einer sehr mannigfachen Serie von Ortho- und Paragneisen und Schiefern 
(Fibrolith-, Cordierit- und granatfiihrende Biotitgneise, Granulite, Kérnel- und 
Mlasergneise, plagioklasreiche Sedimentgneise, Amphibolite, Eklogite, Serpentine, 
Gabbros, Marmore nit Graphit und Kalksilikatmineralen, Augitfelse u.a.). Diese 
Gesteine werden durehbrochen yon ausgedehnten Tiefensticken (meist grobpor- 
phyrischer Amphibolgranitit) und reiehlich durehschwiirmt von turmalinfithrenden 
Peomatitgingen. Die linsenformig gestreckten Koérper der kristallinisehen 
Schiefergesteine zeigen kein ecinheitliches Streichen, sondern schmiegen sich 
mit mannigfachen bizarren Windungen im einzelnen -— in ihrem Gesamtstreichen 
an die Umrisse der grossen granitischen  Batholithen, An den Réindern 
gehen Gneise und Granite ohne scharfe Grenze ineinander tiber, Einschaltungen 
von granitischen Gneisen: Kérmel- und Flasergneisen, Arteriten usw. vermitteln 
den CUbergang. Die Schiefer lager nicht gewélbeartig auf den Graniten, 
sondern tauchen an den meisten Grenzstrecken unter diese hinab, Die molda- 
nubische Scholle besteht aus einer innigen Mengung inannigfaltiger infrakrustaler 
und suprakrustaler Gesteine (SEpERHOLM), welche ihre letzte Umpriigung unter 
dem Einflusse des Empordringens von Tiefenmassen erlitten haben. Sie bildet 
einen tiefen Teil der Erdrinde, ein Stitek der Bathosphiire, in der das 
Streichen der Gesteine nicht in grossen, auf lange Strecken cinheitlichen Richtungen 
dureh tangentiale Bewegung bestimmt wird, wie in’ den Kettengebirgen, 
sondern dureh die Uirisse der Batholithen 

Von dieser moldanubischen Masse seheiden sich nahe dem Ostrande des 
Crundgebirges, scharf, an einer Linie mit eigentiimlich gewundenem Verlaufe 
die beiden moravischenGebiete. Das nérdliche, genannt die Schwarzawa- 
Kuppel, erstreekt sich von Ols nahe der béhmischen Grenze bis Oslawan in 
Mihren, Das  siidliche, die Thaya-Kuppel, von Mihr.-Kroman bis) zum 
Manhartsberge in Niederésterreich. Obwohl ebenso wie die moldanubische Scholle 
ausschliesslich aus kristallinischen) Para- und Orthoschiefern init) eranitisehen 
Batholithen bestehend, stellen sie doch yéllig anders geartete Gebirgsmassen 
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dar. Die Untersehiede beziehen sich ebenso auf die urspriingliche Beschaffen 
heit der Sedimente, wie auf die chemische Mischung der Lntrusionen, auf die 
Art und den Grad der Metamorphose und yor allem auch auf den gesamten 
Bauplan und die Anordnung der Gesteinsziige im grossen, 

Die moravischen Kuppeln sind Aufwélbungen, vergleichbar den alpinen 
Zentralkernen mit schiefriger Umrandung. Cher einen Kern von tonalitartigem 
Granit (mit Pegmatitgiingen ohne Turmalin) legt sich mit grosser Regelmiissigkeit 
eine sedimentiire Serie von Phylliten, phyllitartigem Glimmersehiefer und kristal- 
linischen, meist glimmerigen Kalken (ohne Graphit und ohne die fiir die molda- 
uubischen Kalke bezeichnenden Silikatminerale). Dariiber folet ein sehr charakte- 
ristisches, weehselnd miichtiges Lager von serizitisehem orthoklasreichen Augen- 
gneis (Brrrescher Gneis, in mancher Hinsicht verwandt den alpinen Zentralgneisen). 
Diese Haupthorizonte kehren in der gleichen Folge und mit den gleichen bezeieh- 
nenden Merkmalen in der Sehwarzawakuppel und in der Thayakuppel wieder; 
auf mehrere hundert Kilometer lassen sich die Gesteinsziige mit bogenfirmigem, 
aber im allgemeinen gegen NNO> streichenden Verlaufe verfoleen: ganz im 
Gegensatze zu den in’ verworrener) Weise durcheinander gekneteten molda 
nubischen Gesteinen. 

In der Thayakuppel ist die Granitmasse des Kernes auf weite Streeken 
atfgeschlossen, nur die westlich auflagernde Schieferserie ist sichtbar, im Osten 
taneht der Granit hinab unter die jiingeren Bildungen des ausseralpinen Wiener 
Beekens. In der nérdlichen Schwarzawakuppel ist unter dem Schieferdache nur 
der oberste, ebenfalls schiefrige Teil des Batholithen blossgeleet. Es sind die 
gleichen flaserigen und schiefrigen Randbildungen, in denen die Merkinale der 
Protoklase und Kataklase in schwer unterscheidbarer Weise yvermengt sind, die 
man von den Riindern alpiner Granitiassen kennt. 

Die moravischen Schiefer gehéren hoheren Umwandlungsstufen (BicKt 
an als die moldanubischen Gesteine, mit der Tendenz zur Ausbildung hydroxy! 
haltiger Minerale (Chlorit, Serizit, Epidot) mit Neubildung von Albit und ohne 
hasischen Plagioklas. Nur die durchiiderten Sehieferzonen am Granitrande sind 
in feinschuppige biotitreiche, hornfelsihnliche Sehiefer ungewandelt. 

Die nérdliche Schwarzawakuppel hat durch nachtriigliche Dislokationen 
den regeliissigen Aufbau teilweise eingebiisst. In ihrem innersten Teile, als 
Liegendstes der Glieder der ganzen moravischen Serie kommen die am wenigsten 
mnetamorphen Gesteine (serizitische Quarzkonglomerate und Kalke der Kwetnitza 
hei Tisehnowitz) zum Vorsechein. 

Die moravischen Gesteine tauchen an “allen sichtbaren Grenzen mit grosser 
Revelmiissigkeit unter die moldanubische Scholle hinab, und zwischen beiden 
Massen ist allenthalben eine breitere oder schiniilere Zone yon grobschuppigem 
Glimmerschiefer und Zweiglimmergneis eingeschaltet. Wie aus der Vergesell 
schaftung der Gesteine und den Chergiingen hervorgeht, sind diese Glimmer- 
sehiefer ein Teil der moravisehen Scholle in einer anderen Form der Metamor- 
phose, die durch gesteigerte Druckwirkung an der Grenze zwischen den 
moravischen Kuppeln und der auflagernden moldanubischen Scholle heryver- 
gerufen wurde. 

Moravisch und moldenubisch sind zwei véllig verschiedene Gebirgsimassen, 
bestehend aus anderen sedimentiiren Serien, die in’ verschiedenen Rindentiefen, 
erstere unter vorwiegend mechanischem Gebirgsdruck, die letztere hauptsiehlich 
unter dem Einflusse der Erwiirmung der aufsteigenden Batholithen, zu kristalli- 
nischen Schiefern ungewandelt wurden. Die tieferen Teilen der Erde entstammende 
moldinubische Scholle liegt nun auf den moravisehen Gewilben und ist ohne 
Zweifel nachtriiglich iiber diese hinwegbeweet worden. Der Mantel von Glimmer- 
schiefer, welcher sich kondordant tiber den morayvischen Aufwélbungen und an 
der Basis der moldanubischen Scholle ausbreitet, hat lange der Deutung wider- 
standen. Er stellt keinen besonderen stratigraphisehen Horizont dar, sondern 
ist als cin schiefriges Umwandlungsprodukt der moldanubischen Gneise auf 
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zufassen, entstanden durch gesteigerte Umkristallisation unter Neubildung der 
Minerale der mittleren Umwandlungsstufe (GruBENMANN) an der Basis der 


gleitenden Masse. Diese Gesteine zeigen durehaus keine Kataklase, und es hat 
vollstindige Unmkristallisation im starren Zustande stattgefunden. 
Die inoravisehen Kuppeln sind unyollkommen umrahmte Fenster aim 


Joch, deren Riinder zum Teil dureh spiitere Verwerfungen verschoben oder 


durch jiingere Sedimente verhiillt sind. Die Tiefenscholle musste itiber die ent- 
gegenstehenden aufgewblbten Gneis und Schiefermantel im Dache der moravischen 


Batholithen hinweggleiten. Spiitere Erosion hat den Cherschiebungsrand mit 


unregehniissig gewundenem Verlaufe blossgelegt. 

In den miihriseh-schlesischen Sudeten kehren iilnliche Gegensiitze zwischen 
einem Gstlichen und einem westlichen kristallinischen Gebiete wieder. Das 
Gebiet des Altvater und des Kepernik zeigt die Merkmale alpinen Baues und 
alpiner Metamorphose; der Westen dagegen — das Gebiet des Spieglitzer 
Schneeberges und die Berge am oberen Marehtale, gehdren nach ihrer ganzen 
Zusammensetzung zur moldanubischen Scholle. Die Grenze zwischen beiden 
Gebieten ist eine Ubersehiebungslinie, an der die westliche Masse iiber die dst- 
liche hinwegbewegt, wurde; sie lisst sich mit grosser Deutlichkeit yon Eisenberg 
an der March iiber den Ramsausattel verfolgen bis an den Rand der schlesischen 
Ebene bei Friedeberg. Es ist zu vermuten, dass sie sich noch mehr unter der 
Ebene fortsetzt bis jenseits der Berge yon Strehlen, welche, ebenso wie der 
Zobten bei Breslau, zur moldanubischen Masse gehéren. 

Die Verbindung zwischen der Cherschiebung vom Ramsausattel und den 
moravischen Umrissen bei Ols ist durch jiingere Dislokationen, wie die Stérung 
von Busehin (W. von Mihr. Schinberg) und den Grabenbruch der Boskowitzer 
Fureche gestért und auf weite Strecken durch jiingere Sedimente verhilllt. Von 
Kisenberg bis Miiglitz diirfte die Grenze beider Gebiete unter den_ breiten 
Alluvien des Marehtales liegen. Thre Fortsetzung gegen Siid wird vielleicht in 


den spiirlichen kristallinischen Aufbriichen zwischen Kulm und Devon im Westen 
der Budweiser Ebene zu suchen sein. 

Vom Manhartsberege unweit der Donau bis in die schlesische Ebene, auf 
eine Strecke von mehr als 250 kin, Visst sich demnach, wenn auch mit Unter- 
brechungen, die Cherschiebung der moldanubischen Tiefenscholle iiber ein Gebirge 
von alpinem Bau nachweisen. Die Breite der iiberschobenen Scholle betriigt 
mindestens 40—50 kin. Der Verlauf des gegenwiirtig blossgelegten Uher- 


schiebunesrandes gibt aber keinen Aufschluss iiber die Richtung der Bewegung. 


Prof. Klemm (Darmstadt): Geologie des Blattes Messel. 

Das auf Blatt Messel der geologischen Karte von Hessen dargestellte Ge- 
inde gehért zu den nérdlichsten Ausliufern des westlichen Odenwaldes. — Es 
besteht ans einer yorwiegend yon Rotliegendem aufgebauten Hoehfliiche, die 
nach Westen zu gegen die Rheinebene und wahrscheinlich auch im Osten gegen 


die alte Main-Gersprenz-Ebene durch Verwerfungen abgegrenzt wird, Aus dem 
Rottiegenden ragen im Siiden des Kartengebietes bei Bahnhof Messel Kuppen 
kristallinen Gebirgs hervor. Die Obertliiche des letzteren fiillt nach Norden 
ein, so dass es etwas jenseits des Nordrandes bei Sprendlingen erst in ca, 270m 
Tiefe bei einer Bohrung angetroffen wurde, Das kristalline Gebirge besteht 
aus wahrseheinlich paliozoischen Sedimenten, die kontaktmetamorph umgewan- 
delt worden sind yon Gabbros und Graniten, welche bei der Aufrichtung des 
Gebirges zu nordéstlich streichenden Falten im gluttliissigen Zustande in jene 
Sedimente eingepresst wurden. Die Produkte der Metamorphose sind glimmer- 
reiche und quarzitische Hornfelse, Kalksilikathornfelse und Amphibolite. Letztere 
werden yom Vortragenden aufgefasst als metamorphe Schalsteine, zugehérig zu 
Diabasen, die den Sedimenten besonders in der Gegend von Darmstadt einge- 
lagert sind und vielleicht auf oberdeyonisches Alter jener Sehichten hinweisen 
Auf Blatt Messel sind kontaktmetamorphe Sedimente nur schlecht aufgeschlossen, 
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besser in der Nithe von Darmstadt. Diorite, welche als Randfazies des Gabbros 
wufgefasst werden, gebildet durch Resorption yon Schiefermaterial, treten bei 
Messel mehrfach zutage, iiberall reich an Schollen oder kleinsten Fragmenten 
von Amphiboht und Diabas. Jiinger als der Gabbro und seine dioritische Rand- 
zone sind die Granite des Odenwaldes, die aus drei wohl rasch aufeinander ge- 
folgten Intrusionen bestehen. In ihrer Gefolgschaft treten aplitische und lam- 
prophyrische Ganggesteine auf, von denen sich bei Messel Malchit und Granophyr 
finden, etwas weiter siidlich bei Rossdorf auch Granitporphyr. Das wahrschein- 
lich in oberkarbonischer Zeit aufgerichtete Faltengebirge unterlag alsbald starker 
Abtragung, so dass sich auf seine Rumpftliche schon das mittlere Rotliegende 
diskordant auflegt. Die Schichten desselben gehiéren der Tholeyer Stufe an: 
sie werden iiberlagert von einer vielleicht dem ,Grenzmelaphyr* des Saar-Nahe- 
Gebietes entsprechenden Melaphyrdecke, deren Auflagerungstliche yon Norden 
nach Siidwesten geneigt ist. Von den Sehiehten des Oberrotliegenden des Zech- 
steins, der Trias, des Jura fehlt jede Spur in dem besprochenen Gebiete, ob 
wohl dieselben dort urspriinglich wohl vorhanden gewesen sein diirften, wiihrend 
kretazeische Ablagerungen wohl iiberhaupt dort nie existiert haben. Tertiiir in 
Form you Cerithien- und Corbiculakalken ist am Westrande der rotliegenden 
Hochtliche in einzelnen Schollen erhalten geblieben, An mehreren Stellen des 
Kartenbereiches sind nahe seiner Mittellinie Schollen bitumindser Schiefertone 
vom Alter der Hydrobienschichten in’ Form yon Griiben eingebrochen, deren 
grésster und miichtigster (bis 150 m) dureh die Gewerkschaft Messel in grossen 
Taghanen ausgebeutet wird.  Fluviatiles Diluvium ist auf der Hoehfliiche nur 
in spirlichen Resten vorhanden (z. B. iiber der Messeler Braunkohle); miichtig 
dagegen ist es in ihrem Westen und Osten in den grossen Flussebenen ent- 
wickelt. In der Rheinebene lassen sich noch wiihrend der jiingeren Diluvialzeit 
Absenkungen nachweisen, welche besonders durch die Verlegung von Bachliiufen 
aus nordwestlicher in siidwestliche Richtungen bewiesen werden. —Aeolische 
Diluvialablagerungen in Form von Flugsand finden sich auf der ganzen Hoehtliiche 
des Blattes Messel, sind aber besonders in den diluvialen Stromebenen verbreitet. 


Prof. Leppla, Das Diluy der Mosel. 

Das Diluv der unteren Mosel ist durch meine fritheren Aufnahmen in mehrere 
Gruppen zerlegt worden, deren Beziehung zu den einzelnen Phasen der Ver- 
gletscherung bisher noch unbekannt war. Da eine unnittelbare Verbindung 
des Moseldiluvs mit der skandinavischen oder alpinen Vergletscherung nicht vor- 
handen ist, so musste diejenige des oberen Moseltales selbst untersucht werden, 
wenn die Altersverhiltnisse der yon mir unterschiedenen Talstufen einigermassen 
erkannt werden sollten. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind folgende. 

Alle Moseltalstufen yon 35—40 m iiber dem heutigen Bett bis herab zu 
diesem selbst sind gleichalterig und jiinger als der grisste Talgletscher der 
Mosel, der bei Eloyes, unterhalb Remiremont, endigt und hier noch Endmoriinen 
zeigt. Die riitumliche Abhiingigkeit dieser Talstufen von dem Gletscher wird 
durch die Gerdllfiihrung dieser Stufen bestiitigt. Der Gletscher fiihrte fast 
ausschliesslich granitisches Material in seinen Endmoriinen. Alle Moselterrassen 
niedriger als 85—40 m iiber dem heutigen Bett fiihren ebenfalls Granitgerille, 
die héher gelegenen, also iilteren, dagegen nicht. Diese letzteren miissen also 
iilter als der Talgletscher von Eloyes sein. 

Im oberen Moselgebiet zeigen sich nun auch Gletscherwirkungen aus 
iilterer Zeit, eine sehr deutliche, deckenartig ausgedehnte, mehr nach Siidwesten 
gegen die obere Saone gerichtete und eine etwas jiingere, anscheinend bereits 
der Talung folgende. Beide iilteren Erscheinungen miissen bedingungslos jilter 
als der Moseltalgletscher yon Eloyes sein. Jiinger als dieser erscheinen «ie 
Stirn- und Seitenmoriinen der obersten Talstrecken der Mosel oberhalb St. Mau- 
rice, der Moselotte oberhalb Cornimont, der Cleurie oberhalb Le Tholy. 

Die Ahnlichkeit der verschiedenen Gletscherphasen in den Siidyogesen 
oder im oberen Moselgebiet mit denjenigen der benachbarten Alpen ist sehr 
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gross, und man ist daher versucht, die hier aufgestellte Reihenfolge der Ver- 
eletscherungen an der Mosel wiederzutinden. 

Unter der Voraussetzung, dass die beiden ilteren Vergletscherungen an 
der Mosel den alpinen Giinz- und Mindeleiszeiten, der Moseltalgletscher yon 
Eloyes der Risseiszeit und die Moriinen der obersten Talungen der Wiirmeiszeit 
entsprechen, kénnen die ilteren Moseltalstufen, von den iltesten bis herab zu 
100 in iiber dem heutigen Bett, als ungefihr gleichalterig mit Deckenschottern, 
die Talstufen von 100m iiber dem heutigen Bett bis zu 20m herab, ungefiihr gleich- 
alterig mit den alpinen Hochterrassen oder etwas iilter als diese sein, die noch 
tieferen oder jiingeren Talstufen der alpinen Niederterrassen etwa entsprechen. 

Diese Gesichtspunkte mégen auch auf die alten Talstufen in der engen 
Rheinstrecke unterhalb Bingen und vielleicht noch auf diejenigen im Rheingau 
angewendet werden kénnen. Niiheres in Leerra: Das Diluvium der Mosel. 


Oy ‘ 


Kin Gliederungsversuch, (Jahrb. de ok. pr. Landesanst. 8, 1910, 345—376.) 


Herr E. Sness hat an die Vereinigung nachstehendes Antwortschreiben aul 
die ihm dargebrachten Gliickwiinsche gerichtet : 

Marz, Marzfalva, Ungarn, 5. September 1911. 
An die geehrte geologische Vereinigung zu Frankfurt a. M. 
Sehr veehrte Herren! 

Sie haben die Giite eehabt, mir aus Anlass der Vollendung des achtzigsten 
Lebensjahres einen iiberaus liebenswiirdigen Glitckwunseh zu iibermitteln, und 
es ist mir zugleich yon Prof. SreisMANN in Threr Rundschau und yon Dr. Nav- 
MANN in der Frankfurter Zeitung so viel Ehre erwiesen worden, dass ich mich 
ernstlich fragen muss, nicht nur wie so viel Dankesschuld in Worten auszu- 
driicken wire, sondern auch ob meine Leistungen nicht iiberschiitzt werden. 

Jeder unserer grossen Meister und Vorbilder ist in seinen Verallgemeine- 
rungen soweit gegangen, als seine Kenntnisse ihm gestatteten. Werner, 
Herron und selbst L. vy. Bucur stiitzten sich fast ausschliesslich auf selbst Ge- 
sehautes. Ente pe Beaumont und Lyert konnten in ihren Vergleichen viel weiter 
gehen, Mit der zunehmenden Erleichterung des Verkehrs mehrten sich die Be- 
richte. Die amtlichen Landesaufnahmen breiteten sich aus. Die Hilfswissen- 
sehaften entwiekelten sich. Die Schulen fiillten sich. Endlich ist es nieht nur 
in der Geologie, sondern auch in vielen anderen Zweigen der Naturwissenschaften 
dahin gekommen, dass das jeweilig erreichte Niveau cer Erkenntnis nicht mehr 
das Verdienst Einzelner, sondern das Verdienst der auf der ganzen Erde in 
Wetteifer sich erschépfenden Generation yon Forsehern ist. 

Mit dem heroischen Zeitalter sind auch die Heroen unserer Wissenschaft 
entsehwunden und an ihre Stelle tritt das Bediirfuis nach vorurteilsloser Priifung 
aller Ergebnisse, nach Aneiferung des Nachwuchses und vor allem nach jenem 
ungetriitbten kameradschaftlichen Wohlwollen, das, wie ich aus der Ferne zu 
erkennen vermeine, Ihren mit Vorliebe die neuen Balnen aufsuchenden Verein 
gerufen und zu rascher Bliite gebracht hat. 

Je grésser aber die Probleme sind, denen der einzelne sich zuwendet, je 
inehr er strebt, die Erde als Himmelskérper im ganzen zu umfassen, win so mehr 
ist er an die Mitbenutzunge fremder Erfahrungen gewiesen und um so rascher 
schwindet im Angesichte so grosser Aufgaben sein persénlicher Ehrgeiz. Im 


ins Leben 


hohen Alter mag er dann gewahren, wie die Erlangung des héchsten Lebens 
preises, des Gleichgewichtes der Seele, ihm erleichtert wird durch das Bewusst- 
sein, in den vergangenen Jahrzelinten seiner Leistungsfihigkeit auch einer der 
treuen Mitarbeiter gewesen zu sein in den breiten Scharen der nach yermehrtem 
Verstiindnisse der Aussenwelt ringenden Genossen, 
Ich bin, sehr geehrte Herren, 
Ihr tief verptlichteter 
kk. SuEss. 




















I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Entstehung und Umbildung von Flussterrassen. 


Von Dr. Bruno Dietrich (Potsdam). 
(Mit 3 Figuren.) 


In Deutschland hat man sich erst in den letzten Jahren eingehend 
mit dem Wesen der Terrassenbildung beschiftigt. In Amerika ist 
diesem Problem seit langem nachgegangen worden. Wie es nun bei 
einer Bearbeitung desselben Problems von verschiedenen Seiten leicht 
erklirlich ist, haben sich bei uns in Deutschland besonders in bezug 
auf die alten Talbéden Verschiedenheiten der Auffassung ergeben, 
die bald mehr die Oberfliichenform, bald mehr die Verbreitung der 
Schotter in den Vordergrund der Betrachtung riicken, Ankniipfend 
an eine an anderer Stelle vom Verfasser!) gegebene kurze Darstel- 
lung der Terrassen soll im folgenden der Versuch gemacht werden, 
eine gedriingte Zusammenfassung der Ergebnisse tiber die Entstehung 
und die Formveriinderungen, sowie tiber die Bedeutung der Terrassen 
zu geben. Behandelt sollen nur die Terrassen werden, die ihr Ent- 
stehen der Tiitigkeit der Fliisse verdanken; ausgeschlossen sind die 
Verwitterungsterrassen oder Felsterrassen. 


I. Die Entstehung der Terrassen ”). 

Jede Terrasse stellt dar den Rest einer Talaue, die 
zueiner Zeit der Aufschiittung entstand und itiber dem 
gegenwiirtigen Flussniveau liegt.  .Kine Flussterrasse ist 
durch drei Vorgiinge geschaffen worden: 1. Ein Tal ist in’ eine 


1) B. Dierricn: Morphologie des Moselgebietes zwischen Trier und Alf. 
Verhandl. d. Naturhist. Vereins d. preuss. Rheinlande und Westfalens. 1910. 
S. 154 141 u. 177/79, 

*) Vergl. dazu R. D, Sauissury: Physiography. New York 1907, S. 203. 

- A, H. Green: Geology. Bd. I London 1897, S. 6385. W. M. Davis: Geo- 
graphical Essays. Boston 1910. XXI. River Terraces in New England S. 514/585. 
— H. Muuner: River Terracing: Its methods and their Results. Proceedings 
of the Royal Physical Soc. of Edinburgh, 1881/3. Vol. VIL. S. 263,306. 
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Landmasse eingeschnitten worden. 2. Dieses Tal ist zum Teil wieder 
aufgefiillt worden. 3. Sind die Aufschiittungen zum Teil wieder 
fortgefiihrt worden, so dass ihre Reste zu beiden Seiten des Flusses 
als Terrassen iibrig geblieben sind.‘‘') Die Terrasse ist also erst in 
dem Moment angelegt worden, wo das die Talaue durcheilende Fliess- 
wasser sich seinen Weg in die Aue einschnitt. Die Ursache fiir 
dieses Einschneiden des Flusses, diese Neubelebung der in der alten 
Talaue schon zum Stillstand gekommenen Flusstiitigkeit, ist in einer 
Veriinderung des Flussgefiilles zu suchen. Eine soleche Verinderung 
des Gefiilles ist allein méglich durch eine Veriinderung der Lage 
der Erosionsbasis, die gegeben ist entweder durch die Senkung des 
Miindungsgebietes oder durch die Hebung der Gegenden des Mittel- 
und Oberlaufes. In beiden Fiillen resultiert fiir den Fluss ein neues 
Gefiille, das von dem der ehemaligen Talaue abweicht. Die natiir- 
liche Folge ist eine Trockenlegung der alten Talaue und die Bildung 
eines Abfalls von dieser zum neuen IF liesswasserweg, eben die 
Bildung der Flussterrasse. An die Stelle der Aufsehiittung von Lehm 
und Schottermaterial ist cine Zeit mit vorwiegender Tiefenerosion 
getreten. In diesem normalen, einfachsten Falle miissen beiderseits 
der neuen Flussbahn’ Terrassen entstehen. Eine Ausnahme davon 
machen nur die Stellen, an denen der Fluss infolge einer Kriim- 
mung an der einen Seite der Talaue in die Tiefe schnitt, also nur 
cine einseitige Terrasse erhalten bleiben konnte. Doch dies sind 
Ausnahmen. Uber der Gefiillslinie des Fliesswassers werden wir also 
gleichmissig durehlaufend den alten Talboden an seinen Terrassen 
verfolgen kénnen. Wir wollen aus diesem Grunde alle diese Terrassen, 
die einem einheitlichen Entwickelungsgang ihre Entstehung verdanken, 
als durchlaufende Terrassen?) bezeiehnen. 

Tritt eine Ruhepause in der Veriinderung der Gefillsbedingungen 
cin, so wird der Tiefenerosion Einhalt geboten und der Fluss ver- 
wendet seine lebendige Zerst6rungskraft lediglich zur Lateralerosion, 
d. h. er bildet sich eine Flussaue. In dieser Flussaue verringert sich 
bei Linger andauernder Ruhephase das Gefiille so, dass der Fluss 
seine Gerdllmassen ablagert, also aufschiittet. Somit hiingt die 
Miiehtigkeit der Schotterablagerungen in der Flussaue im wesentlichen 
von der Dauer der Ruhephase in der Veriinderung der Schollenlage ab. 
Bei Unterbrechung dieser Ruhelage, d. h. bei Neubeiebung der Erosion 
und erneutem Einschneiden des Flusslaufes, werden die Reste dieser 
zweiten Talaue in ihrer Gesamtheit eine neue durchlaufende Terrasse 
bilden miissen.  Jede Wiederholung dieses Vorganges muss eine 
neue durehlaufende Terrasse schaffen. 


') R. E. Dopeér: The Geographieal Development of Alluvial River Ter- 
races. Proceedings of the Boston Society of Natural History. Vol. XXVI. Boston 
1895, S259. , 

2) B. Dretricnu: a. a. O, S. 142. 
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So wie an diesen normalen Fliissen ist auch der Werdegang 
der Terrassenziige an kurvenbildenden Fliissen, in Miandertiélern. 
Auch hier wird jede Ruhephase die Lateralerosion vorwiegen lassen 
und bei erneutem Einschneiden des Flusses den alten Talboden in 
seinen Resten als durchlaufende Terrasse zuriicklassen. Uber Modi- 
fikationen im einzelnen durch Gleithang und Prallhang soll bei Be- 
trachtung der Terrassenform gehandelt werden. 

Kine Betrachtung der Terrassenanordnung in der Natur (um 
einige Beispiele zu nennen, erinnere ich an die gerade Laufstrecke 
des Moseltales unterhalb Alf-Bullay, an das Rheintal von Bingen bis 
Koblenz, an das Saaletal!) zwischen Saalfeld und Halle) liisst neben 
solehen Terrassen, die sich durch das gesamte Gebiet verfolgen lassen, 
andere erkennen, die bald in dieser, bald in jener Héhe zwischen 
den durehlaufenden Terrassen liegen. Diese Terrassen wollen wir 
im Gegensatz zu den durehlaufenden Terrassen als Lokalterrassen 
bezeichnen und damit ihre fiir die grossen Entwickelungsvorginge 
der Landformen nebensiichliche, lokale Bedeutung kennzeichnen. 

Die Lokalterrassen kénnen verschiedener Entstehung sein. Wenn 
eine Landscholle unregelmiissig emporgehoben wird, ist die Méglich- 
keit vorhanden, dass sich lokal zwischen zwei Hauptphasen der Ruhe 
cine weitere neue Ruhephase einschaltet und auf eine bestimmte Ent- 
fernung hin in der Zeit dieser Zwischenphase eine Flussaue entsteht, 
die bereits zur Zeit der niichst tieferen Hauptphase in ihren Resten 
als Lokalterrasse hervortreten muss. Eine Lokalterrassenfolge solcher 
Entstehung finden wir im Moseltal bei Trier in der Trierer Tal- 
weitung. Eine weitere Entstehungsmoglichkeit fiir Lokalterrassen ist 
gegeben dureh die Zusammensetzung der Gesteinshorizonte, in die 
der Fluss seine Bahn einschneidet. Denn nach dem = gesetzmiissigen 
Wechsel von Tiefen- und Seitenerosion wird dort, wo der Fluss ein 
weiches Gestein?) antrifft, die Tiefenarbeit schneller geleistet sein 
ws an Streecken mit widerstandsfiihigerem Material. Der Fluss hat also 
auf dieser Laufstrecke Zeit genug, sich eine Talaue zu schaffen, die 
spiiter in Lokalterrassen erhalten bleiben wird. Die dritte, wichtigste 
und zugleich hiiutigste Art der Entstehung von Lokalterrassen ist 
bedingt durch den Werdegang der Talentwickelung bei eingesenkten 
Miiandern. Dureh die Verlegung des Kurvenwendepunktes wandern 
die Miander talabwiirts.*) Dureh diesen Vorgang werden die Tal- 


') KX. Wor: Die Terrassen des Saaletales und die Ursachen ihrer Ent- 
stehung. Forseh. z. d. Landes- und Volkskunde. 1909. Bd. XVIII. H. 2. 

?) R. E. DopcE: a. a, O. S. 263. 

%) W. M. Davis: Vallées 2 méandres. Ann. de Géogr. Paris 1899, 
S. 170/72. —- Reversion in River Development. Science, New York. 1901. N. Se- 
ries, 15, S. 629. The Development of River Meanders. Geolog. Magazine. 
Deeade IV. Vol. X. Nr. 466, April 1908. S, 145/148. — Physical Geography. 
Boston 1899, — M.S. W. Jerrerson: Limiting Width of Meander Belts. Nat. 
Geogr. Magazine, Washington, 1902. 8. 373,84. — pe LA No# et pe Marcerie: 
Les formes du terrain, Paris, 1888.8, 69, — A. Pexck: Morphologie I. 8. 349,50. 
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sporne mit ihren Gleithiingen angegriffen und damit die bereits vor- 
handenen durehlaufenden Terrassen zum Teil angeschnitten und neue 
Schnittfliichen auf den zwischen den durchlaufenden Terrassen liegen- 
den Gleithangstrecken geschaffen. Der Erfolg ist die Entstehung 
von zahlreichen kleinen, tibereinander liegenden Terrassen, fiir die 
H. Mitver?), um ihre Anordnung zu kennzeichnen, die Bezeichnung 
yAmphitheatre Terraces* vorsehligt. Ein ausgezeichnetes 
Beispiel von Terrassen dieser Art findet sich bei Saaz am linken 
Egerufer. So ergibt sich ein Zusammenhang auch in bezug aut 
ihre Entstehung zwischen den durehlaufenden Terrassen und den 
Lokalterrassen der beiden ersten Fille. Alle diese sind im Laufe 
der Talentwickelung einmal Talaue gewesen, die einen auf lingere 
Zeit, die anderen nur lokal und zeitlich beschriinkt. Eine Sonder- 
stellung nehmen nur die Lokalterrassen an Talmiiandern ein. 


If. Die Anordnung der Terrassen. 
a) Im Querprofil. 
Betrachten wir die Anordnung der Flussterrassen, und zwar die 
der durehlaufenden Terrassen im Querprofil an einigen einfachen, 
normalen Fiillen. Der Cbersichtlichkeit 
halber entwickeln wir die Formen nur 
Yp- ——/} fiir die eine durchlaufende Terrassen- 
reihe. Sehen wir zuniichst von einem 
Schriigeinsechneiden ab, so ergeben sich 
die zwei einfachsten Fille des Quer- 
protils. Der Fluss liisst die Reste der 
von ihm durehschnittenen Talaue bei- 
derseits als Terrassen zuriick oder aber 
er sechneidet seine Bahn nahe der einen 
Gehiingewand ein und sehafft so eine 
breitere, einseitige Terrasse. Dies sind 
die hiiufigsten Formen des Terrassen- 
protils iiberall dort, wo der Fluss sich 
in ciner relativ engen Talaue vertieft. 
(I. und II.) 
Windet sich der Fluss aber in 
Fig. 1 Miiandern iiber die Talaue, so werden 
a a a sich die beim Tiefereinschneiden  ent- 
querprofils. stehenden Terrassenreste dem Miiander- 
gesetz entsprechend entwickeln. Auf der 
Seite des Gleithanges wird die alte Oberfliiche der Aue schriig abge- 
— W.S. Tower: The Development of cut-off Meanders. Bull, of the American 
Geogr. Roe, Vol. XXXVI. Nr, 10, 1904. S. 577 ff. 
1) H, Mivter: a. a. O. S, 283. ki. FF. Fiscner:; Proceedings of the 
Boston Soc. of Nat. History. Vol. XXXII. Nr. 2. 1906. S. Off. — Siecerr: 
Zur Theorie der Talbildung. Monatsber, d. d. geol. Ges, 1910. 8. 5/6, 
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schnitten und am Prallhang eine kleine Terrasse erhalten bleiben. (IIL) 
Geht die Entwickelung weiter, so muss schliesslich die Terrasse iiber 
dem Prallhang ganz fortgeschnitten sein und der Fluss sich sehriig: in 
den anstehenden Fels einnagen. (1V.) So bleibt auch hier nur eine ein- 
seitige Terrasse iibrig. Bei weiten, alten Talungen, wie beispiels- 
weise an der Mosel, wird der Fluss beim Tiefereinschneiden in feste, 
enge Bahnen gedriingt, so dass sich tiber den einseitig ausgebildeten 
Gleithangterrassen beiderseits die Reste der weiten Talung erhalten 
V), weil die Ausschlagweite in dem = cingeschnittenen Talweg weit 
geringer ist als die in der alten Talweitung. Diese Tatsache gewinnt 
Bedeutung fiir die Altersbestimmung der Miianderanlage. Die Ter- 
rassen iiber dem Prallhang sind das beste Kriterium dafiir, dass die 
Anlage zu den betreffenden cingesenkten Miiandern erst gegeben 
war, als sich der Fluss in die alte Talaue ecinsehnitt. Kompliziert 
wird das Bild dureh die Lage versehiedener Terrassenziige tiberein- 
ander, aber weit mehr durch die dazwischen liegenden hier und da 
auftretenden Lokalterrassen, die naturgemiiss bei cinem typisehen 
(Juerprofil auszuschalten sind. 
b) Im Liingsprofil. 

Der einfachste Fall der Terrassenanordnung im Liingsprotil ist 
der, dass der durehlaufende Terrassenzug in seinem Gefiille dem der 
darunter liegenden Aue entspricht, und zwar derart, dass nach der 
Miindung zu die Difterenz der beiden Talbéden sich verringert, 
Diese Konvergenz ist eine ganz allgemein bekannte Erscheinung. 
Kin solehes Normalprofil von mehreren iibereinander liegenden, 
gleichartig angeordneten Terrassenziigen wiire allein) moéglich bet 
vollkommen gleichmiissiger Verschiebung der Erosionsbasis, also 
vollkommen gleichmiissiger Hebung einer Landscholle. Kin derartiges 
Profil wird in der Natur sehwer zu finden sein. Die bereits unter- 
nommenen Darstellungsversuche der alten Terrassenziige haben das 
Ergebnis gezeitigt, dass wir iiberall mit unregelmiissigen Bewegungen 
der Schollen zu rechnen haben, und dass wir ein regelmiissiges Liings- 
profil, auf gréssere Strecken verfolgbar, wohl kaum erwarten ciirfen. 
Bilden wir uns eine Vorstellung an den Ergebnissen selbst. 

Am besten untersucht sind die Verhiiltnisse am Rhein. 

K. Orstrretcu!) behandelt die Verbiegung der Oberfliiche des 
Rheinischen Schiefergebirges, die durch das Absinken der Pliociin- 
terrasse gekennzeichnet ist. Von Reitzenhain bis Koblenz vollstiindig 
normales Gefiille, von hier abwiirts gestirtes Gefiille. Absinken der 
Pliocinterrasse zwischen Brohl und Remagen. Die Annahme der 
Verbiegung des pliociinen Rheintalbodens wird gestiitzt durch die 


') Vergl. die Terrassenprotile bei K. Wore a. a. O, B. Dierricn a. a, 

O. und W. Wexstrorr und G. Frincer: Die Geologie des niederrhein. Tief- 
landes, Abhandl, d. k. preuss. geol. Landesanstalt, Neue Folge. 1910. H. 67. 
Darstellung yon G. Beaun in d. Zeitschr. do Ges. f. Erdk. 1907. 441. (461). 
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Verbiegung der Rheinischen Hauptterrasse. ,,Das bedeutet, dass das 
Gebirge nach Ausbildung und Zuschiittung des ersten diluvialen 
Talbodens eine Aufwélbung erfuhr. Der Scheitel dieser Wélbung 
lag gleich in der Region des Kintritts in das alte Gebirge.“ Nach 
Norden und Siiden klingt die Aufbiegung aus. Wie eine Stérung 
des Liingsprofils dureh Aufwélbung einzelner Teilstrecken zustande 
kommt, so auch durch das Aufsteigen von grossen Schollenkomplexen. 
Auch hier ist der Rhein das gegebene Beispiel. G. Fucen!) gibt eine 
Profildarstellung der Rheinterrassen von Bonn bis Wyler, die das 
Konvergieren und schliessliche Verschneiden (Kreuzen) der Terrassen 
mit Ausnahme der Hauptterrasse zeigt. Die Ursache der Terrassen- 
kreuzung zwischen pliociinem und diluvialem Talboden ist nach 
Puiecen zuriickzufiihren auf das héhere Herausheben des Schiefer- 
gebirges zur Oberpliociinzeit. ,,Die Kreuzung zwischen Niederterrasse 
und Alluvialterrasse muss ebenfalls auf tektonische Bewegungen 
zuriieckgefiihrt werden.“") Die von Srecrertr ?) angenommene Terrassen- 
kreuzung des Saaletales, die den Beweis der Verschneidung an ver- 
stiirkter Aufschiittung und dureh Bohrungen erbringen will, soll hier 
nur angedeutet werden; ebenso das Terrassenprotil des Saaletales 
von K. Wo xr. *) 

Aus diesen Darstellungen entnehmen wir, dass die Veriinderungen 
im Terrassenprofil im wesentlichen auf tektonische Ursachen zuriick- 
zufiihren sind. 


Ill. Die Form der Terrassen. 
a) Die Anlageform)®). 


Theoretiseh soll eine Talaue fast eben sein. Je aus- 
geglichener die Gefiillskurve des Flusses, desto ebener muss seine 
Aue sein, desto schwiicher wird auch ihr dem Flussgefiille entprechen- 
des Kigengefiille sein. Die Aue stellt eine Akkumulations- 
form in einer Zuvor geschaffenen Erosionsform dar. 
Die horizontale Ausdehnung der Terrasse hiingt ab, 1. von der 
Wasserfiihrung und somit von der zerstérenden Kraft des Flusses : 
2. von der Dauer der Lateralerosion, also der Erosion zur Zeit der 
Ruhelage der Scholle. Von der Dauer der Ruhelage hiingt unmnittel- 
bar die Miichtigkeit der <Aufsehiittung in der Talaue ab: 3. von 
den Differenzen im Gestein, das der Fluss wiihrend  scines Tiefer- 
cinschneidens angetroffen hat. Die angeschnittenen, weniger wider- 
standsfiihigen Horizonte werden cine Breitenausdehnung der Aue zur 


') K. Orsrerreicu, Studien iiber die Obertlichengestaltung des rheinischen 
Schiefergebirges. Pet. Mitt. 1908. S. 78S ff. 1909. S. 57 62. 
*\ a. @.Q, 
DY cats OSS! oak, 
4) a,-a, O. 
) Vergl. dazu R. E. Donvge a. : 




















I. Aufsiitze und Mitteilungen, 451 


Folge haben. Wir kennen zahlreiche Beispiele aus unseren Mittel- 
gebirgen, die diesem Prozess ihre Form verdanken. Die typischsten 
Formen dieser Art begegnen uns in den Ausriiumungslandschaften. 
Aber wir kénnen noch weiter gehen und alle die Fille in unseren 
Betrachtungskreis mit einbeziehen, wo Fliisse ihren Talweg durch 
verschiedenartige geologische Horizonte hindurehfiihren. Die Ver- 
schiedenheit dieser Einzelhorizonte nach ihrer Widerstandsfihigkeit 
gegeniiber den zerstérenden Kriiften gemessen, also nach der mor- 
phologisechen Wertigkeit der geologischen Einzel- 
horizonte, gibt uns ein Mass fiir die verschiedenartige Breitenaus- 
dehnung der Flussterrassen. Man denke dabei an die grossen 
Gegensiitze zwischen kristallinem Schiefer und den weichen, miirben 
und leicht zerstérbaren Sanden und Tonen des Rotliegenden, Gegen- 
siitze, die sich in einem ausserordentlichen Breitenunterschiede der 
Terrassen aussprechen. Andererseits betrachte man die Triasland- 
schaften mit ihren so stark voneinander abweichenden Widerstands- 
differenzen der Einzelhorizonte und im Zusammenhang damit den 
stiindig wechselnden Terrassencharakter. 

Kine Sonderstellung schon in bezug auf ihre Anlage erfahren 
die Talauen der eingesenkten Miandertliisse. Wenn sich ein voll- 
kommen ,fiihiger“ Miianderfluss (nach W. M. Davis) gleichmiissig 
in seine Unterlage einsehneidet, so geschieht dies in schriiger Richtung. 
Je langsamer die Seholle aufsteigt, desto kleiner wird der Winkel, 
den die Kinschneidungsresultante mit der Horizontalen bildet. Bei 
einer vollkommenen Ruhelage wird dieser Winkel sehr klein werden, 
doch bei gleichbleibender Wassertiihrung nie den Wert Null erreichen 
kOnnen, sonst wiirde die Fiihigkeit des Flusses sich in gleicher 
Richtung wie zuvor sehriig 

einzuschneiden — verloren 





gchen und beiderseits Ter- rt 
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in die Tiefe selbst bei einer 
nahezu vollkkommenen Ruhe- Fie, 2. 
lage der Seholle nie ganz — sehriglage der Talaue (r,) an eingesenkten 
durch die Lateralerosion er- Miiandern, 
setzt wird, d. h. der Winkel 9 
der Figur 2 ist im Verhiiltnis zu @ und y ausserordentlich klein. 
Es ergibt sich also vonvornherein eine geringe Schrig 
lage der Talaue an eingesenkten Miiandern, weil stindig 
wn einen kleinen Betrag in die Tiefe, und zwar schriig tiefer ge 
schnitten wird. 

Wenn sich nun ein Fluss in die Aue von der geschilderten Form 
cinsehneidet, bleibt die Flussterrasse in ihrer Anlageform erhalten, 
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d. h. wir kénnen mit KE. F. Fiscurr!) sagen: ,.ine Flussterrasse ist 
eine Ebene, die nach riickwiirts durch einen Steilrand, der zur nichst 
hdheren Stufe fiihrt, und nach vorn und unten ebenfalls durch einen 
solchen begrenzt wird.“ 

b) Die Deformation der Terrassen?), 

Die Verfolgung der Terrassenziige und Terrassenreste an den 
Formen im Gelinde ergibt naturgemiiss Obertliichengebilde, die von 
den theoretisch gefolgerten insofern abweichen miissen, als sie sich 
nicht von der Zeit ihrer Formanlage bis zur Gegenwart unveriindert 
haben erhalten kénnen. So werden wir die Beobachtung, dass die 
Oberftliiche einer Terrasse anniihernd eben ist, und nur nach der 
Miindung zu allmiihlich einfillt, nur in den allerjiingsten Talbéden 
machen, weil diese seit ihrer Bildung relativ wenig umgeformt sein 
kénnen. Verfolgen wir die Deformationserscheinungen im einzelnen, 
so miissen wir scheiden zwischen Deformation in der Iorizon- 
talen und in der Vertikalen. 

Ganz allgemein kénnen wir sagen, dass, je breiter der oder die 
h6herliegenden Talbéden waren, desto mehr Reste erhalten bleiben. 
Doch je breiter die heutige Aue, desto weniger wird von den friiheren 
zuriickbleiben kénnen. Bereits JAMES Grickie?) hat sich die Frage 
vorgelegt, wie es wohl kommt, dass ein Fluss mit demselben Volumen 
und unter den gleichen Bedingungen, nicht wie theoretisch ange- 
nommen werden muss, wiihrend seines Einschneidens alle Reste des 
fritheren Talbodens fortnimmt. Er findet die natiirliche Ursache der 
Verengung der Talauen in tieferen Lagen darin, dass die Lateral- 
erosion mit dem Tiefereinschneiden abnehmen muss, weil sich der 
Zerstérung durch die gleiche Fliesswasserkraft mit zunehmender Tiefe 
ein immer griésscrer Gesteinskomplex entgegenstellt. Die Breite der 
Talaue der Gegenwart ist also einer der Faktoren, der die Defor- 
mation der Aue in der Horizontalen bedingt. Bei Miianderfliissen, die 
in einer ehemals vorhandenen Aue cingesenkt sind, hat die Ausbildung 
der Miianderzone die gleiche Wirkung, d. h. auch = sie veriindert 
die Aue in der Hlorizontalen. Dass die Abwanderung der Miiander 
an den talauf gerichteten Seiten der Talsporne die horizontale 
Ausdehnung der Terrassen verringert, ist) bereits erwithnt worden. 
Kinen anderen Faktor der Zerst6rung in der Horizontalen stellen 
die cinmiindenden Nebentiiler dar, die naturgemiiss, wenn sie in 
bezug auf ihr Tiefereinschneiden mit dem des Hauptflusses gleichen 
Sehritt halten wollen, eine Unterbrechung der Terrassenziige ver- 
wrsachen. Viel wirkungsvoller in bezug auf Horizontalzerstérung 
als die Nebentliisse sind die zahllosen kleinen und kleinsten Erosions- 


) KE. FL Fiscnurer: a. a. O. — G. Braun: Cher Flussterrassen. Pet. Mitt. 
1907. S. 163. Vergl, dazu auch R. E Doper: a. a, OLS. 258 58, 

*) B. Dierricu: a, a, O. S. 154/142. 
*) J. Grickirz: Prehistoric Europe. S, 409, 
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furchen und Rinnen, die wir iiberall am Gehiinge der Tiler be- 
obachten kénnen. 

Die eigentlche Formveriinderung der Terrassen wird nun zwar 
durch die gréssere oder kleinere Breitenausdelnung beeinflusst, ist 
aber iiberwiegend bedingt dureh die’ Deformation in der Vertikalen. 
Die héher gelegenen Terrassen sind seit der Zeit des Tieferein- 
schneidens der Fliisse der zerstérenden Wirkung der Verwitterung 
ausgesetzt gewesen, die seit dieser Zeit an der Umformung der 
iilteren Terrassen gearbeitet hat, so zwar, dass die Umformung an 


> 


den iiltesten Terrassen ihre gréssten Betriige erreicht hat. Welche 
Kinzelkriifte sind dies? — Eine Reihe von kleinen Vorgiingen 
kommen hier in Betracht, die erst in ihrer Gesamtheit die Formver- 
iinderung bewirken. Wie bei jedem Steilhang, denn einen solchen 
stellt doch der Abfall vom Terrassenrand wie auch die Lehne zur 
nichst héheren Terrassenfliiche dar, wird cine Zerbréckelung des 
anstehenden Gesteines und in erster Linie eine soleche der Sehotter- 
decke dureh die Atmosphiirilien, d. h. die meteorischen Wiisser, die 
Sickerwiisser, Temperaturiinderungen usw. bedingt werden. Je feiner 
das Material ist, desto leichter wird Lehmbildung einsetzen. Diese 
Aufbercitung des Materials verschafft)} den kleinsten Wa-seradern 
Zugangswege, auf denen das Wasser die ganze Masse durchsetzen 
kann. Nun sind die Vorbedingungen fiir Verinderungen in der Lage 
der so aufbereiteten Materialien gegeben, und zwar durch Gehiinge- 
rutschungen und Gekriech. Kinmal begonnen, schreitet die Uimfor- 
mung bald weiter fort. An den Terrassenlehnen entstehen kleine 
Schutthalden. Die natiirliche Folge ist, dass sowohl die Riinder der 
Terrassen, als auch die Terrassenlehnen 
ihre urspriinglich scharfen Formen ver- 
lieren. Der Gehiingeknick wird einer 
weicheren Linienfiihrung im = Terrassen- 
profil weichen miissen, An der Lehne 
wird die Terrassenfliiche durch die Schutt- 
Imassen um einen bestimmten Betrag héher 
gelegt werden. Am Terrassenrand fiihren 
die gleichen Vorgiinge zu ciner Erniedri- 


gung der Terrasse, so dass die iilteren 





Terrassen aus urspriinglich nahezu hori- 
zontalen zu mehr oder weniger geneigten 


I if. a 


Fliichen umgebildet werden, bis schliess- Schona der Versebetaene 
lich die vollkommene Verschrigung der Flussterrassen. 
der Terrasse erreicht worden ist. 

Der Wert der Verschriigung ist bei jedem Gestein ein anderer, 
wun stiirksten dort, wo die Schotter sehr miichtig sind oder wo Tone 
und Sande das Material der Terrassen bilden. Dort wo Quellhorizonte 
angeschnitten werden, ist dem Prozess der Verschriigung vorgearbeitet. 
Die Verschrigung wird an Terrassen mit nur wenig miachtiger 
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Schotterlage langsamer, aber doch in derselben Weise, wie entwickelt, 
vor sich gehen. Die Lebensdauer dieser schotterlosen oder doch 
nur schotterbestreuten Terrassen wird linger sein als die der Schotter- 
terrassen, im einzelnen jedoch von der Zerstérbarkeit des Materials 
abhiingen, so dass Terrassen aus Sandsteinen sehneller als solche 
aus Schiefer, und diese wieder schneller als solehe aus Granit, Gneis 
und Basalt versehriigt werden. Die Schriiglegung der Terrassen kommt 
an den Gleithiingen der eingesenkten Miandertiiler am ausgesprochen- 
sten zur Ausbildung, denn diese sind durch die urspriingliche Schrig- 
anlage der Gleithangterrassen auch wiihrend der Ruhephase in dem 
Tiefereinschneiden gewissermassen zur spiiteren Terrassenverschrigung 
priidestiniert. 


IV. Die Bedeutung der Terrassen. 


Die Terrassen lassen in ihrer Anordnung Perioden der Talbildung 
erkennen, die uns der Beweis dafiir sind, dass in der Entwickelung 
des betreffenden Tales Unterbrechungen stattgefunden haben, die nur 
au erkliren sind durch eine Veriinderung in der Lage der Erosions- 
basis. Diese wiederum, und das ist fiir den Einzelfall gesondert 
nachzuweisen, ist nur zu verstehen dureh eine Verschiebung zweier 
von dem Tal gequerter Gebiete in vertikalem Sinne. Die Festlegung 
der alten Terrassenziige in méglichst vielen Tiilern wird bei uns in 
Deutschland speziell den eiszeitlichen Zusammenhang der Mittelgebirgs- 
tiler und der Tiler des norddeutschen Tieflandes zu erkliiren er- 
moglichen. Zu diesem Zweck ist es in erster Linie notwendig von 
einem cinheitlichen Gesichtspunkte an die Frage heranzutreten und 
den Widerstreit der Auffassungen zu beseitigen. Es sollte fiir die 
Rekonstruktion alter Talbéden weder allein’ die Form noch allein 
das Vorkommen von Schottern massgebend sein. Es wird wichtig 
sein, zur Rekonstruktion alter Terrassenziige sowohl die Oberfliichen- 
form als auch die Schotterfithrung einschliesslich des petrographischen 
Charakters zu beriicksichtigen. Das Vorkommen von Schottern allein 
zur Bestimmung heranzuziehen, scheint mir nicht angiingig, da die 
Schotter oft auf sekundirer Lagerstiitte liegen kénnen. Unbedingt 
notwendig ist die petrographische Bestimmung des Terrassenmnaterials 
bei Terrassenkreuzungen, Wichtig fiir die Altersfrage der alten Tal- 
biden ist die Kenntnis des Verwitterungsgrades auf den iibereinander 
liegenden Terrassenziigen, 
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Die Entwickelung und das Auftreten des Paliiozoikums 
in Griechenland. 


Von Dr. phil. Carl Renz, Privatdozent an der Universitit Breslau. 

(Auszug aus einem auf dem XI. internationalen Geologenkongress zu 

Stockholm gehaltenen Vortrag mit Ergiinzungen auf Grund neuerer 
Untersuchungen.) 


Der Nachweis von Dyas, Karbon und Devon in Griechenland 
ist von doppelter Bedeutung. Erstens waren die weit verbreiteten 
paliozoischen Bildungen  frither fiir Kreide gehalten worden, und 
zweitens bietet die Feststellung der paliiozoisehen Formationen 
wichtige Anhaltspunkte zur Altersbestinmung der metamorphen Ge 
steine der Agiiis. 

Die Beschaffenheit und das Alter der kristallinen Gesteine Grie- 
chenlands, besonders jener herrlichen Marmore, die das Material zu 
den antiken Skulpturen und Bauten, wie der Akropolis, geliefert 
haben, hat schon seit langem die Geologen beschiiftigt. 

Die petrographische Untersuchung diirfte durch die 
studien von R. Lepsits im allgemeinen erledigt sein; die Anschau 
ungen tiber das Alter der kristallinen Gesteine Griechen- 
lands waren jedoch im Laufe der Zeit betriichtlichen Wandlungen 
unterworfen. 

Die 6sterreichischen Forscher Neumayr und Brrrner hatten be 
obachtet, dass die kristallinen Schiefer und Kalke Attikas und des 
Sstlichen Othrysgebirges an der Grenze allmiihlich in’ die 
normalen Gesteine tibergehen und zwar sowohl in’ petrographiseher, 
wie in stratigraphischer Hinsicht. 

Da NeumAyr und Birrner jedoch die gesamten priineogenen Ab 
lagerungen Ostgriechenlands der Kreide zuteilten, so hielten sie auch 
die daraus hervorgegangenen kristallinen Gesteine fiir kretazisch. 

Diese Ansicht hatte seinerzeit berechtigtes Aufsehen hervorgerufen 
und wurde von mehreren Forsechern, wie von BtcKking und NAsse, 
angefochten,. 

Die Akademie der Wissenschaften in Berlin) betraute daher 
RicHaArRD Lepsius zur Feststellung dieser Frage mit ciner Detailunter- 
suchung Attikas. 

Die Auffassung NeuMayr’s und Birrner’s wurde von Lepsius 
auf Grund eingehender Untersuchungen dahin modifiziert, dass) er 
die kristallinen Gesteine teils als kristallin umgewandelte Kreide- 
schiefer und Kreidekalke, teils als archiiisch bezeichnete. 

Im lJaurischen Berglande und im éstlichen Othrys  sollen die 
Kreidekalke und Kreideschiefer ciner iihnlichen regionalen Metamor 
phose unterworfen sein, wie die Sehichten des kristallinen Grund- 
gvebirges, und zwar wurden die Tonschiefer in Glimmerschiefer, dic 
Kalksteine in grobkérnige Marmore unkristallisiert. 
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NeuMAYR, Birrner und Lepsius sind jedoch von der irrtiimlichen 
Voraussetzung ausgegangen, dass siimtliche priineogenen Sedimente 
des dstlichen Hellas der Kreideformation angehéren. 

Dank mehrerer gliicklicher Fossilfunde konnte jetzt zur <Auf- 
losung der normal entwickelten Kreideablagerungen der friiheren 
Autoren in eine ganze Reihe verschiedener Formationen geschritten 
werden. 

Abgesehen vom Neogen sind nun vom Devon ab bis hinauf zum 
Kociin siimtliche Formationen in Hellas bekannt. 

CaMBRIUM und Sttur wurden in Griechenland noch nicht nach- 
vewiesen: ebensowenig’ steht fest, ob und inwieweit diese Formationen 
in den metamorphen hellenischen Bildungen enthalten sind. 

benso ist die Existenz der Devonformation noch nicht voll- 
kommen cinwandfrei festgestellt. 

Von attischen Sedimenten wurden hierzu rote Knollenkalke mit 
fraglichen Clymenien  gerechnet; auf Euboea glaubte Deprar 
schwarze Schiefer mit Bruchstiicken von Lingula und Leperditia dem 
Devon zuteilen zu kénnen. 

Devonisches Alter diirfte auch den in Attika, auf der Insel Hydra 
und in der Argolis unter dem Karbon auftretenden Quarzkerato- 
phyren zukommen, die in petrographischer Hinsicht mit den devo- 
nischen Lennekeratophyren Westfalens tibereinstimmen. 

Das Vorkommen von Devon in Attika, in der Argolis und 
auf EKuboea wiire auch insofern nicht auffillig, als devonische Ab- 
lagerungen bekanntermassen auch in Siiditalien, am Bosporus und 
im Taurus auftreten. 

Sicher erwiesen ist dagegen in Ostgriechenland die weite Ver- 
breitung des marinen Karbons. 

Das aus Quarzkonglomeraten, Sechiefern und Grauwacken mit 
cingelagerten Kalken zusammengesctzte Unterkarbon ist bis jetzt 
von der kleinasiatischen Insel Kos bekannt. F. PLienincer gibt von 
hier aus dieser Schichtenserie einige unterkarbonische Korallen an. 
Unterkarbonische Ablagerungen werden ausserdem auf der Insel 
Amorgos, in Attika, im Gstlichen Othrys und auf cinigen der nérdlichen 
Sporaden vermutet. 

Auf Hydra treten schwarze Kalke mit Productus longispinis 
Sow. var lobata Sow., Productus semireticulatus MArtTiIN und Ortho- 
thetes crenistria Paitn. auf, unter denen die letztere Art) ebenfalls 
auf Unterkarbon hindeutet. Daneben fanden sich noch einige weitere, 
leider nur generisch bestimmbare Arten, u. a. Diseites spec. 

Das hellenische Oberkarbon. wird besonders durch die 
reiche Entwickelung und weite Verbreitung seiner mit Schiefern und 
Grauwacken in Verbindung stehenden Fusulinen- und Schwager- 
inenkalke (wa. mit Sch. princeps Ebr.) gekennzeichnet. In 
den obersten Partien der Schieferzone wurden auch EKinlagerungen 
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schwarzer Fusulinellenkalke beobachtet, die vermutlich bereits 
der unteren Dyas angehéren. 

Brachiopoden-, Cephalopoden- und Korallenkalke sind ebenfalls 
vorhanden, aber auf wenige, enger lokalisierte Vorkommen beschriinkt. 

Unter den Korallen sind Angehérige der Gattungen Chaetetes, 
Cyathophyllum und Lonsdaleia bemerkenswert, unter den Cephalo- 
poden eine neue Art von Paralegoceras, (Paralegoceras [Pericleites| 
atticum Renz), die den Ubergang zwischen den Gattungen Paralego- 
ceras und Agathiceras vermittelt. 

Oberkarbonische Ablagerungen sind nach meinen Unter- 
suchungen recht verbreitet in Attika, niimlich im Beletsi-Parnes 
Kithiironzug und dessen Ausliiufern, im éstlichen Othrys, sowie 
vermutlich auch auf den nérdlichen Sporaden. 

Die bisher einzigen paliiontologisech fixierten Karbonvorkommen 
des Peloponnes finden sich auf den der Argolis vorgelagerten 
Kiisteninseln. 

Die erhebliche Verbreitung des meist in der Facies der Fusulinen- 
und Schwagerinenkalke entwickelten Oberkarbons auf Hydra und 
den benachbarten Eilanden Stavronisi, Trikeri, Pettas, Platonisi ete. 
deutet auf ein grésstenteils unterseeisches, jungpaliozoisches Gebiet 
von erheblicher Ausdehnung hin, das sich im Siidwesten an die Ar- 
golis anschliesst. 

Ausserdem tritt das Oberkarbon nach Deprar auf Euboéa aut. 

Die ersten oberkarbonischen Vorkommen im Bereiche des Agii- 
ischen Meeres wurden von der Insel Chios bekannt, wo F. Teter 
Fusulinenkalke aufgefunden hatte. 

Spiiter haben dann Bukowski bei Balia Maden und Patirprson 
im Siiden des mysischen Zentralmassivs karbonische Schichten nach 
gewiesen. 

Hierdureh war eine scheinbare auffiillige Verschiedenheit zwischen 
den beiden Ufern der Agaeis konstatiert, da man ja fiir Griechenland 
nach den Untersuchungen friiherer hervorragender Forscher immer 
noch mit einem verhiiltnismiissig jugendlichen Alter seiner Gebirge 
rechnen musste. 

Die dureh dunkle Kalke und Schiefergesteine  repriisentierten 
Dvasablagerungen sind bis jetzt nur auf der argolischen Kiisten- 
insel Hy dra sicher erwiesen und enthalten in’ einem schwarzen oder 
dunkelgrauen Kalk reichlich die charakteristischen Oldhaminen und 
Lyttonien, wie Lyttonia Richthofenit Kayser, die sonst nur in der mitt- 
leren Dyas von Japan, China, des Himalaya, der indischen Salzkette 
und in den Sosiokalken Siziliens auftreten. Neben den Lyttonien 
sind Angehérige der Gattungen Productus, Orthothetes, Enteletes ete. 
verhiiltnismiissig hiiutig. 

Meine Funde auf Hydra iiberbriicken somit die Liicke zwischen 
den indischen und sizilianischen Vorkommen und sprechen fiir ein 
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weites Mittelmeer, das sich zur Dyaszeit von Japan und China tiber 
den Himalaya und Peloponnes nach Sizilien erstreckte. 

In Attika treten, wie schon erwiithnt, in den obersten Teilen 
der oberkarbonischen Schieferzonen schwarze Kalkeinlagerungen auf, 
die total mit Fusulinellen erfiillt sind.  Gleiche Fusulinellen- 
schichten sind ferner auf der Insel Hydra entwickelt; hier allerdings 
in Verbindung mit dunkeln, gebankten Dolomiten (bezw. dolomitischen 
Kalken), die in gleicher petrographischer Ausbildung auch auf 
Amorgos wiederkehren. 

Genau dieselben Fusulinellen, wie von Attika und Hydra, kennt 
man (nach einer freundlichen Angabe von Herrn Dr. DyYHRENFURTH) 
auch aus der Dyas von Japan. 

Ob freilich die Gattung F'usulinella lediglich auf die Dyas be- 
schrinkt bleibt, liisst sich vorerst noch nicht mit Sicherheit be- 
haupten. 

Vom stratigraphischen Gesichtspunkt aus spricht indessen nichts 
dagegen, die hellenischen Fusulinellenkalke der unteren Dyas zu- 
zuweisen, 

Aus den schwarzen Fusulinellenkalken kenne ich bis jetzt nur 
noch spezifisch nicht niiher bestimmbare Bellerophonten, mit denen 
sich aber fiir genauere Horizontbestimmungen nichts anfangen liisst. 

Mit der Dyas von Attika und Hydra habe ich diese Formation 
iiberhaupt zum erstenmal auf der siidlichen Balkanhalbinsel nach- 
gewiesen; ihre niihere Horizontierung konnte allerdings vorerst nicht 
vorgenommen werden. 

Kis friigt sich nun, welchen Einfluss der Nachweis des weitver- 
breiteten, normal entwickelten Paliiozoikums auf die Altersbestim- 
mung der metamorphischen Gesteine ausiibt. 

In Anbetracht der Existenz von unveriinderten Diploporen- 
kalken in Attika (mit D. annulata, D. porosa, D. herculea ete.) 
war ich anfangs der Meinung, dass die metamorphen Gesteine dieser 
Landschaft teilweise der Trias angehéren diirften und habe diese 
Ansicht auch in einem auf dem internationalen Geologenkongress zu 
Mexiko gehaltenen Vortrag ausgesprochen. 

Nachdem ich jetzt auch noch in Attika und im éstlichen Othrys 
vollig unveriindertes Karbon nachgewiesen habe, ist es natiirlich erst 
recht: ausgeschlossen, dass die daneben vorkommende viel jiingere 
Kreide in das kristalline Stadium der Marmore und kristallinen 
Schiefer iibergefiihrt sein sollte. 

Da demnach die normalen Gesteine, aus deren Umwandlung die 
metamorphen kristallinen Gesteine hervorgegangen, nunmehr ein kar- 
bonisches oder noch héheres Alter besitzen, nehme ich an, dass die 
von Neumayr, Brrrner und Lepsius als metamorphe Kreide gedeu- 
teten kristallinen Gesteine Attikas und des éstlichen Othrys zum 
mnindesten mittelpaliiozoisch sein diirften. 
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An manchen Stellen im Parnesgebirge habe ich bereits den 
Beginn einer allmiihlichen Umwandlung von normalen Fusulinen- 
kalken in das kristalline Stadium wahrnehmen kénnen. 

Ks sei hierbei noch darauf hingewiesen, dass in ganz geringer 
Kntfernung von den kristallinen Gesteinen, so z. B. in der Bucht von 
Salamis, auch unter- und oberkretazische Ablagerungen anstehen, 
die trotz ihrer steilen Aufrichtung keine Spur von Umwandlung 
zeigen, Die verschiedenen Marmorvorkommen und _ halbkristallinen 
Kalke Attikas sind dagegen abgesehen von ihrer kristallinen Be- 
schaffenheit auch durch abweichendes Gebirgsstreichen von den nicht 
kristallinen Kreidekalken scharf geschieden. Eine Umwandlung der 
grauen oder meist dunkelgefiirbten Rudistenkalke in die weissen 
Marmore ist an sich schon wegen der Farbendifferenz nicht denkbar. 
Hierzu witren eher die lichten Diploporenkalke des Parnesgebietes 
(wie ich friiher einmal annahm), noch mehr aber die weissen oder 
hellen, massigen Fusulinenkalke priidisponiert, wie ich sie auf den 
Inseln im Siidwesten der Argolis kennengelernt habe. 

Die kristalline Umwandlung ist daher in iilteren Faltungsperioden 
erfolgt, und zwar hat eine vermutlich schon priikarbonische Faltung 
die Gebirgsmassen in kristallinem Sinne beeinflusst. 

J. Deprar nimmt auf Eubba eine zwischen Karbon und Trias 
gelegene Faltung an. 

Dieser iilteren Gebirgsbildung entspricht voraussichtlich auch die 
Uberschiebung der halbkristallinen Kalke der Akropolis und der 
iibrigen Athener Hiigel, die friiher eine zusammenhiingende Decke 
bildeten, iiber die teilweise schon recht metamorphen Sehiefer von 
Athen. 

Hierzu kommen dann noch die Wirkungen der iiberall bekannten 
tertiiiren Faltungen, sowie der jungtertiiren bis quartiiren Bruch- 
periode, die im wesentlichen das heutige Relief des Landes heraus- 
modellierten. 

Aus der Berichtigung der stratigraphischen Stellung ergibt sich 
auch, dass die Ausdehnung und Bedeutung der durch Dynamometa- 
morphose entstandenen kristallinen Schiefer und Marmore Ostgriechen- 
lands nieht von den in anderen Gebieten der Erde gemachten Er- 
fahrungen abweicht. 

Ich méchte noch beifiigen, dass die neueren stratigraphischen 
Ergebnisse den Wert der Lepsius’schen Untersuchungen keineswegs 
schmiilern; die Bedeutung dieser Untersuchungen liegt eben vor 
allem darin, dass R. Lepsius in Attika den sukzessiven Ubergang 
von den normalen zu den metamorphen Sedimenten festgestellt hatte. 

Teilweise diirfte an den metamorphischen Schichten Griechen- 
lands auch die Trias beteiligt sein, wie die triadischen Fossilfunde 
von L. Cayrux in den metamorphischen Gesteinen der Insel Kreta 


beweisen. 
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Die paliiozoischen Ablagerungen Ostgriechenlands gehéren nun 
zu den sedimentiren Randzonen der im Gebiete des aigiiischen 
Meeres hervortretenden kristallinen Gebirgsriimpfe. 

Die skizzierten jungpaliiozoischen und mannigfache, die gesamte 
Trias umfassende Bildungen besitzen in diesen Randzonen eine grosse 
Bedeutung. Jura ist versteinerungsfiithrend in der Argolis und in 
der Form von Serpentin und Schiefer-Hornstein allgemeiner nach- 
gewiesen. Ober- und Unterkreide sind ebenfalls vorhanden, treten 
aber gegen die ialteren Gesteine zuriick. 

Die kristallinen Gesteine des ruamelischen Schollenlandes, 
die den Nordosten der siidosteuropiischen Halbinsel einnehmen, 
dringen in Griechenland im Olympmassiv itiber den Olymp bis 
nach Nordeubjba vor, wobei nach Deprat allerdings das eigentliche 
Olympmassiv von einem besonderen nordeubdischen Massiv zu 
trennen wiire. 

In engerer Verbindung mit der rumelisehen Scholle, der sich im 
Osten die devonischen Schiefer des Bosporus angliedern, steht ferner 
das mysische Zentralmassiv. 

In siidlicher und siidéstlicher Richtung treten die alten Gesteine 
des) rumelischen Schollenlandes wieder in dem kykladischen 
Zentralmassiv hervor. 

Das grésstenteils untergetauchte, kristalline Grundgebirge der 
Kykladen greift nach Norden auf Eubéa und das mittelgriechische 
Festland tiber und wnfasst das siidéstliche Drittel dieser Insel, sowie 
die archiiischen Gesteine Attikas. 

DeprAT trennt die kristalline Masse der Kykladen durch eine 
iiber Andros verfolgbare Sedimentzone von dem siideubéischen Zentral- 
massiv ab. 

Die diese alte kristalline Kernmasse umgebenden Randzonen sind 
nurmehr in Fragmenten erhalten. 

Im Westen der Kykladen liegt ein weiteres Gebiet kristalliner 
Gesteine, das ich als das lakonisc¢he bezeichnen méchte. 

Hierzu) geh6ren die Mani, gréssere Teile des Parnons und 
Kytheras. 

Im Bereiche dieser letzteren Region wurden bisher noch keine 
paliiozoischen Formationen festgestellt, d.h. wenigstens nicht auf palii- 
ontologischer Grundlage. 

Unter einer miichtigen Kalkmasse lagern indessen am Taygetos 
usw. unveriinderte Sehiefergesteine und metamorph umgewandelte 
kristalline Gesteine. 

Diese Deckkalke werden von PHILIprpsoN mit den Nummuliten, 
fithrenden sehwarzen Eociinkalken des zentralen Peloponnes unter 
der Bezeichnung ,,Tripolitzakalke* zu einer einheitlichen Kalkmasse 
vereinigt und als Kreide-Eociin betrachtet. 

Die unteren hellen und dolomitisehen Partien der PHILIPPSON’- 
schen Tripolitzakalke enthalten vielerorts Gyroporellen und gehéren 
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der Trias an. Die Tripolitzakalke sind demnach wohl keine strati- 
graphiseh einheitliche Bildung, und es ist méglich, dass in den unter 
der Trias liegenden Schietergesteinen auch noch das Paliozoikum 
paliontologisch nachgewiesen werden , wird. 

Uber den schwarzen nummulitenfiihrenden Partien, den eigent- 
lichen Tripolitzakalken, folgen der Flysch und hieriiber anscheinend 
ausgedehnte Decken iilterer mesozoischer Gesteine. 

Im Vergleich zum zentralen Peloponnes (d. h. dem Gebiete der 
Tripolitzakalk-Entwickelung) stellen die Hochgebirge des zentralen 
Mittelgriechenlands, d. h. der Parnass- und Kionazone, einen 
weiteren, in fazieller und tektonischer Hinsicht abweichenden Typus dar. 

Diese vom geographischen Standpunkte aus heute zentral gelegene, 
mitteleriechische Hochgebirgszone wird von den Schollen- und Flexur- 
gehirgen des Parnass und der Kiona eingenommen. 

Kretazische Ablagerungen zeigen hier eine hervorragende Ent- 
wickelung, daneben bilden aber auch Cassianer Korallenkalke, 
sowie obertriadische und rhiitische Korallen- und Megalodonten- 
kalke im Verein mit rhiitischen Brachiopodenkaiken der karpathischen 
Fazies wichtige gebirgsbildende Elemente. 

Miiehtige Serpentinmassen vertreten voraussichtlich zum Teil den 
Jura. Die Serpentine diirften dieselbe stratigraphiseche Position wie 
in Nordalbanien ecinnehmen, wie denn tiberhaupt erst die Kiona- 
Parnasszone cine Fortsetzung der nordalbanischen Hochgebirge dar- 
stellen diirfte. 

Der Raum zwischen dem nach W. zuniichst gelegenen Gebirgs- 
absehnitt der Olonos-Pindoszone ist noch nicht hinreichend 
untersucht.  Méglicherweise bildet die steile, nach Westen iiber- 
geneigte Falte der Vardussia den Ubergang zwischen den beiden ver- 
schiedenen Gebirgsgliedern. 

Die Olonos-Pindoszone erstreckt sich in langgezogenem Bande 
vom) Kap Gallo, der Siidspitze Messeniens, bis zum Tsumerka- und 
Prosgoligebirge, den nérdlichsten Teilen des Pindos. Diese Zone 
entspricht der Tiefsee-Entwickelung der Obertrias, d. h. dem Hervor- 
treten kieseliger Gesteine neben untergeordneten Plattenkalken. Auch 
Oberkreide ist in ibnlicher Fazies vorhanden; die Vertretung des 
Jura ist paliiontologisch noch nicht einwandfrei festgestellt. 

In der Olonos-Pindoszone, wie in der nach W. zuniichst folgen- 
den lonisehen Zone dominieren Faltungen und z. T., wie in der 
Olonos-Pindoszone, auch miichtige Cberschiebungen. 

Die Olonos-Pindosdecken beginnen mit den karnisch-unternorischen 
Halobien- und Daonellenschichten, die ich 1904 entdeekte und in- 
zwischen in gleicher Entwickelung iiberall in dieser langgestreckten 
C(ebirgszone nachwies, und zwar vom Siiden Messeniens iiber das 
westmessenische Gebirgsland, die Gebirge von Andritsiina, Olonos- 
Voidiasgebirge, die jitolischen Kalkalpen, den Tsumerka bis zur 
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tiirkischen Grenze. Von hier ziehen sie im Prosgoligebirge weiter 
nach Albanien hinein. 

Ferner wurden in diesen Decken, wie schon erwiihnt, auch 
kretazische Aquivalente angetroffen. 

Weitere Untersuchungen und Fossilfunde miissen zeigen, wie 
hoch die Schiefer-Hornstein-Plattenkalkfazies, die die Halobien und 
Daonellen enthilt, hinaufgeht, ob diese Entwickelung wiihrend einiger 
Formationen andauerte oder ob mehrere Decken anzunehmen. sind. 

Die Olonos-Pindosdecken sind aus einer im allgemeinen dstlichen 
Richtung, d. h. also von der Seite des ijigiiischen Meeres her auf 
das iitolische Flyschband und seine peloponnesische Fortsetzung 
iiberschoben. 

Die Wurzelregion der miichtigen Olonos-Pindosdecken ist daher 
im Osten zu suchen. 

L. CAYEUxX war der erste, der auf Grund seiner Untersuchungen 
auf Kreta die Vermutung ausgesprochen hatte, dass die mesozoischen 
Gesteine der Olonos-Pindoszone iiberschoben seien, 

Nachdem A. PutLippson seine Ansicht tiber das Alter der meso- 
zoischen Ablagerungen der Olonoszone entsprechend seinen Unter 
suchungsergebnissen in Nordgriechenland modifiziert und die .Olonos- 
kalke* bezw. die Schiefer-Hornsteingruppe unter den jiingeren cocinen 
Flysch, bezw. die Kreide-Kocinkalke stellte, liessen seine zahlreichen 
Profile aus dem Bereiche der Olonoszone die iiber den Flyseh iiber- 
schobenen, mesozoischen Deceken  deutlich hervortreten, Auf die 
strittigen Detailpunkte gehe ich hierbei nicht ein: jedenfalls gebiihrt 
diesen beiden Forschern gemeinsam das Verdienst, das fiir die Auf- 
fassung des ganzen griechischen Gebirgsbaues so wichtige Problem 
der Deeken angeschnitten zu haben. 

An diesen tektonischen Fragen wurde dann von anderen Geologen, 
darunter yon Verfasser, weiter gearbeitet. Die Meinungen divergieren 
noch betriehtlich; hier wurden die gegenwiirtigen Ansichten des Ver- 
fassers in grossen Ziigen wiedergegeben. 

Im Westen des langgezogenen, breiten iitolischen Flyschbandes, 
auf dem die mesozoischen Decken der Olonos-Pindoszone schwimmen, 
treten die eocinen und mesozoischen Gesteine der Lonischen Zone 
heraus. 

Das lonische Faziesgebiet wnfasst in der Hauptsache die Inseln 
Korfu, Paxos, Leukas, Ithaka, die Gebirge yon Samos im éstlichen 
Kephallenia, das westliche Akarnanien (Xeromeros) und Epirus und 
reicht hinauf bis zum akrokeraunischen Vorgebirge. 

Die Kalke von Pylos (Pyloskalke Pattersons), d. hl. die Nummu- 
liten-Rudistenkalke der westlichen messenischen Halbinsel gehéren 
noch zum Tonischen Faziesgebict. 

Sie bilden das Substratum der. siidlichen Fortsetzung des iito- 
lischen Flyschbandes, das sich, allerdings unterbrochen durch Neogen, 
durch den westlichen Peloponnes fortsetzt. 
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Die iiltesten Gebirgsglieder der lTonischen Zone gehéren der 
Obertrias an, die hier rein kalkig ausgebildet ist (Karnische Car- 
ditakalke, Dolomite, obertriadisch-rhiitische Gyroporellen-, Korallen- 
und Megalodontenkalke). Zusammen. hiermit baut der miichtige, 
vollstiindig entwickelte Jura die Hauptmasse der Gebirgsziige aut. 
Als weitere Glieder erscheinen Rudisten- und Numinulitenkalke, nebst 
Tertiirflysch und Neogen. 

Ich halte die Bildungen der Lonischen Zone, abgesehen von 
lokalen Schiebungen, vorliufig fiir autochthon und nehme an, dass 
ihre nérdliche Verlingerune wieder im Monte Gargano hervortritt. 

Nach den Aufnahmen von J. Parrscen seheint im Hauptkérper 
von Kephallenia indessen eine Fazies zu herrschen, die von den 
zeitlich = fiquivalenten, mesozoischen Bildungen der lonischen Zone 
erheblich abweicht.  Sollte es sich bewahrheiten, dass das kephalle- 
nische Hauptgebirge einem anderen Faziesgebiet angehirt, so Lige 
der Gedanke nahe, in ihm die Fortsetzung Apuliens, d.h. der Halb- 
insel von Otranto zu erblicken. Zante und die kleinen Strophaden 
wiirden gleichfalls im = Bereiche dieses westlichsten Faziesgebietes 
liegen, 

Die neueren Untersuchungen haben daher ergeben, dass die 
Gebirge der siidlichen Balkanhalbinsel in eine ganze Reihe verschie- 
dener Faziesgebiete und Gebirgszonen zerfallen. 

Die mannigfache Ausbildung der verschiedenen Gebirgszonen 
enthiilt sich erst bei sorgfiiltigen Kinzelaufnahmen und tritt in den 
Verschiedenheiten der jiusseren  Landschaftsformen wenig zutage. 
Hier zeigt ein paliiozoischer, alt- oder mittelmesozoischer Kalk in 
vleicher Héhe stets die gleichen Oberfliichenformen, und ebenso sehen 
sich Flysch-, Werfener- und Oberkarbonschiefer fusserlich oft zum 
Verwechseln iihnlich, desgleichen die karnischen Daonellen-lornsteine 
und die Posidonien-Iornsteine des Doggers. 

Die Versehiedenheiten des Antlitzes der griechischen Gebirge 
beruhen, wie bereits erwéhnt, besonders auf den der jiingsten Tertiiirs 
bis Quartiirepoeche angehérigen Einbriichen, die bald Liéings-, bald 
(Quergriiben, Meerengen und Inseln, Binnenseen oder Binnenebenen 
geschaffen haben. 

Die jiingere Bruch- und Erdbebenbildung hat) siimtliche in der 
urspriinglichen Altersstellung der Gebirgszonen vorhandenen Hihen- 
unterschiede umgestaltet. Die hichsten iiber 2000 m emporragenden 
Gipfel sind niemals kristallin wie in den Alpen, sondern meist me- 
sozoisch, hiiutig sogar der obersten Kreide angehérig, wiihrend 
andererseits, wie wir bei den vorwiegend karbonischen Randinseln 
der Argolis sehen, sich alte paliiozoische Gesteine als Spitzen cines 
untergetauchten Gebirges nur wenig mehr tiber den Meeresspiegel 
erheben. 














II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die Stratigraphie des marinen Jura an den Riindern des 





Pazifischen Ozeans. 
Von E, Daequé. (Miinchen). 
(Mit 3 Figuren). 
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Im letzten Aufsatz (Geol. Rundschau Bd. I. 1910 Heft 3. 8. 148) 
haben wir die marine Umgrenzung des lemurischen Kontinentes 
zur Jurazeit verfolet und dabei den Charakter der Sedimentiirab- 
lagerungen in Beziehung zum Havea’schen Gesetz zu bringen ver- 
sucht. Was um Lemuria herum Geosynklinal- und Ingressionsmeere 
waren, konnte verhiiltnismiissig leicht festgestellt werden, weil wir 
auch Ablagerungen in benachbarten Weltgegenden zu untersuchen 
und mit einzubeziehen in der Lage waren, und weil andererseits 
von dem alten lemurischen Kontinent selbst noch gréssere Teile 
(Madagaskar, Australien,) erhalten geblieben sind. Wenn wir in 
diesem Aufsatz den Jura an den Riindern des pazifischen Ozeans 
verfolgen und dabei naturgemiiss auch die Frage nach der Existenz 
eines jurassischen  pazifischen Kontinentes streifen miissen, stehen 
uns zu dessen Nachweis leider keine alten Landmassen, welche Teile 
eines solehen bilden kénnten, in gleichem Masse zu Gebote, und wir 
miissen daher auf andere Anzeichen unsere Schliisse zu griinden 
versuchen. Zuniichst sei ein Uberblick iiber die Jurablagerungen 
selbst gegeben. 
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Die Jura-Ablagerungen auf Neuseeland, Neu-Caledonien, 
Neu- Guinea? und Borneo sind schon im vorigen Referat darge- 
stellt worden, Jiingst hat G. Boru (4) noch eine Beschreibung 
mehrerer neuer Fossilien von der Nordinsel Neuseelands gegeben, 
sowie die alten HOcHSTeTTEeR-ZITTEL’schen Stiicke neu charakterisiert. 
Mergel mit ,,dunkelgrauen, bald mehr kalkigen, bald mehr mer- 
geligen, zuweilen mit etwas Schwefelkies impriignierten Kalkgeoden* be- 
zeichnet er als Grenzschichten zwischen Jura und Kreide: es wird 
sich wohl um 2 Horizonte handeln. Die in meinem vorigen Referat 
(Seite 152) angestellte Betrachtung iiber die Méglichkeit des Vor- 
handenseins rein mariner Buchten in den ehemaligen, gewiss gréssten- 
teils fluvio-marinen Ablagerungsbecken des Hockonui-Systems ist in 
zwei Richtungen zu ergiinzen: Einmal dahin, dass G. BorkuM an der 
zitierten Stelle (1. Referat Litt. No. 2) nicht von Makrocephalen, 
sondern von Humphriesiern spricht, was fiir unsere Betrachtung aber 
unwesentlich ist; dann auch dahin, dass er neuerding’s (4) jene seine 
Mitteilung wieder zuriickzieht und von der Méglichkeit spricht, die 
vermeintlichen Humphriesier kénnten auch Tithonperisphinkten ge- 
wesen sein, die er im Museum in Wellington dureh  schmutzige 
Glasscheiben gesehen habe! Alle auf diese und jene Notiz G. BorEHM’s 
zu griindenden Schiliisse sind daher wertlos, wie die Notiz selbst. 
Von Literatur tiber Neuseeland wiiren noch die beiden Schriften 
von MARSHALL (28) und Mac Kay (26) nachzutragen: fiir den Jura 
von Annam (Hinterindien), den wir nach den Funden von CouNILLON 
(I. Referat Litt. Nr. 9) darstellten, noch eine Publikation von MAnsvy, 
27), auf die wir durch die soeben erschienene Arbeit von UHLIG (47) 
iiber die Fauna der Spitischiefer und ihre tiergeographischen Be- 
zichungen hingewiesen wurden. Die Usuie’sche Publikation beschiif- 
tigt sich auch in rein faunistischer Hinsicht mit den hier von uns 
zu behandelnden = zirkumpazifischen Gegenden und ist die wert- 
vollste und interessanteste zusammenfassende Jura-Arbeit, die seit den 
bekannten klassisch gewordenen NeUMAYR’schen erschienen ist. Wir 
werden sie im Zusammenhang mit der Jurafaunen-Frage in einem 
spiiteren Referat eingehend besprechen. 

Ostasien. Das von Hinterindien aus niichst nérdliche, aller- 
dings ziemlich schlecht begriindete Juravorkommen_ treffen wir in 
Siidehina, wo nach Monop (29) an der Grenze von Yiinnan und 
Kuitchen bei Kiangti, am = Kiangti-ho, leicht nach 5S. einfallende 
briiunlich-rétliche Tonschiefer von bedeutender Miichtigkeit tiber rhii- 
tischen Landpflanzen Sandsteinen liegen, in denen zufilligerweise 


') Wihrend der Korrektur kam noch zu meiner Kenntnis eine Notiz von 
Martin ,Palaeozoische, Mesozoische und Kiinozoisehe Sedimente aus dem siid- 
westl Neu-Guinea* (Sammlgn. d. geol. Reichs-Mus. in Leiden. Ser. I. Bd. LX. 
1911), wonach mariner Jura mit Ammoniten (Coeloceras, Macrocephalites, Quen- 
stedticeras) in Kalkstein, Sandstein und Kieselschiefer im siidwestlichen Neu- 
Guinea gefunden worden sein soll. 
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der Riiekenabdruck einer angeblichen Schlotheimia gefunden worden 
ist; andere Fossilvorkommen (Naticiden) sind ebenfalls ziemlich zweifel- 
haft. Mit einigem Vorbehalt sind in Japan die von YOKOYAMA (52) 
beschriebenen Vorkommen in Rikuzen zum Lias zu stellen. Schiefer 
mit Harpoceras Ikianum und Sehlotheimia Jimboi sollen Unterlias, 
solehe mit Lytoceras cfr. lineatum Mittellias, sandige Schiefer 
mit Avrietites-artigen Ammoniten Oberlias sein. Letzteres ist be- 
sonders unwahrscheinlich, wir haben es wohl nur mit unterem_ bis 
mittlerem Lias zu tun. Ein harter lichtgrauer Sandstein mit einer 
an Trigonia V-costata erinnernden Form, sowie mit Belemniten, — soll 
Unteroolith sein; Schiefer mit Gastropoden, Bivalven, Crinoiden, Est- 
herien, sowie eine Cyrenenstufe bei Magenosu und Niranohama mit 
dickschaligen Cyrena div. sp., Pinna rikuzenica, Trigonia, werden fiir 
mitteljurassisch erklirt infolge ihrer Ahnlichkeit mit anderwiirts 
auftretenden japanischen Pflanzenschichten, die man _ fiir mittleren 
Jura ansah. Letzteres ist aber widerlegt dureh eine Publikation des 
gleichen Verfassers (53), der im Zusammenhang mit jenen Pflanzen- 
schichten bei Horadani in Eechizen und Nagato in Schiefern 
und Sandsteinen iiber einem Basalkonglomerat Ammoniten entdeckte 
und zwar zu unterst iiber dem Konglomerat Malmformen: Perisphine- 
ten in grésserer Zahl, eine Oppelia: dariiber die nunmehr als ober- 
jurassisch anzusehenden Pflanzenschichten und hieriiber die Cyrenen- 
schichten. Von Nagato bei Nishi Nakayama beschreibt der gleiche 
Autor aus Tonsechiefern cine schlecht erhaltene verdriiekte Ammo- 
nitenfauna des oberen Lias mit //ildoceras, Grammoceras, Coelo- 
ceras, Dactylioceras. Koralline bis oolithische Kalke von Torinosu 
(Insel Shikoku), die von NAuMANN und NEUMAYR (31) fiir jurassisch 
gehalten wurden, woran Hava wegen des angeblichen Vorkommens 
von Cidaris glandifera in seinem ,.Traité de Paléontologies 5S. 1073 
festhiilt, werden von den Japanern jetzt zur Kreide gestellt. 

Nach vy. WrrrennurG (51) lagert rings um Wladiwostok 
und auf dem ganzen westlichen Teil der Halbinsel Amursky der 
Jura in einer strandnahen, halbterrestren, kohlenfiihrenden Fazies mit 
Landpflanzen. Im unteren und mittleren Teil wird er durchzogen 
von zwei miichtigen Konglomeratbinken, und nur wenige, nicht cha- 
rakteristiseche Marinfossilien wurden darin entdeekt. Der ganze Jura 
hei Wladiwostok gehért nach der vorliufigen Annahme v. Wirren- 
BURG’s zum Dogger, 

Was wir also von ostasiatischem Jura bis jetzt kennen, sind, 
um mit Unni (47) zu reden, .ausschliesslich litorale Ablagerungen 
eines Meeres, dessen Strandlinie grésseren Schwankungen — unter- 
worfen war und dessen Ubergriffe gegen das Angaraland gerichtet 
waren”. 

An der Miindung der Byrandja in das Ochotskisehe Meer 
liegt nach BoGpanowrrscH und Diener (3) eine Gruppe von lockeren 
Sandsteinen mit einer Bivalvenfauna und wenigen Brachiopoden dis- 
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kordant auf pal&ozoischen Kieselschiefern, Tonschiefern und Sand- 
steinen. Erstere, bis zum Kap Dugandja verfolgte Schichten, welche 
teilweise diinne Zwischenlagen von Kieselschiefern enthalten, ge- 
héren nach den Bestimmungen DieNnER’s wohl ins obere Bajocien 
oder ins Bathonien und sind jedenfalls iilter als Kelloway. 

Nordamerika. Uber den Jura von Alaska haben Sranron und 
Martin (40) eine umfassende Beschreibung veréffentlicht, in der neben 
viel Neuem alles bisher Bekanntgewordene enthalten und die ein- 
schligige Literatur zitiert ist, so dass wir sie hier mit Ausnahme der 
wichtigen Arbeit von Pompeckgs (33) nicht anfiihren wollen. Die ganze 
Juraformation ist dort gestért. Das Westgestade der Cookstrasse zeigt 
den Oberjura im Niveau der Trias, die Halbinsel selbst besteht aus 
Falten, die von Verwerfungen durehkreuzt sind. An der Cookstrasse 
ist eine miichtige, sehr wahrscheinlich unterjurassische Schichtenfolge 
mit vulkanischen Gesteinen aufgeschlossen; auch die griinlich- 
grauen feinkérnigen Sedimente sind ausschliesslich von aufgear- 
heitetem vulkanischen Material zusammengesetzt. Sie ‘enthalten 
Pentacrinus, Trigonia aff. glabra, Cardinia (?), Gryphaea wid Arieten- 
iihnliche Ammonitenfragmente. Jedenfalls sehr tiefer Jura, ja 
cin Myophoria-artiges Fossil kénnte auf Rhiit deuten. Auf der fest- 
lindischen Halbinsel selbst liegen 4000 Fuss miichtige Schiefer 
und Sandsteine zwischen Trias und den Cadoceras-beds der nachher 
zu besprechenden Enochkin-Formation (inittleren Jura), ohne dass 
bisher fiir jene eine sichere Altersbestimmung mit Fossilien gelungen 
wire. Wurrr hatte von Kialagvik oder Wrangell-(Wide-) Bay, 
gegeniiber der Insel Kadiak, Ammoniten als oberjurassisch beschrieben; 
aber seine Bestimmungen stellte Pompecks richtig (/larpoceras ex aff. 
exarati; ex aff. thoarcensis; Hammatoceras Howelli) wid bezeichnete 
danach die Schiehten als) oberliasisch, wiihrend Hyatt von einer 
Doggerfauna spricht. Die Stellung cines Yakutat- Formation 
genannten Schichtkomplexes auf der Insel Kadiak, den Uvricu 
in den Jura stellte, ist seinem Alter nach ganz zweifelhaft. 

Als Enoehkinformation wifd der mittlere Jura bezeichnet, 
der ebenfalis weitverbreitet auftritt. Man kann diese Formation in 
zwei lithologisch und faunistisch unterscheidbare Serien teilen. In 
den oberen zwei Dritteln herrsechen die Schiefer mit Cadoeeras- Arten 
vor, die auf Callovien mit russisch-borealem Charakter hinweisen, 
aber neben jenen Cadoceren ausser Sphaeroceras merkwiirdigerweise 
auch die mediterranen Gattungen Phylloceras wind Lytoceras enthalten, 
was schon dureh PompecKs bekannt geworden war: daneben Belem- 
niten, Peleeypoden und Gastropoden, ferner cingeschwemmte Land- 
pflanzen (Cladophlebis denticulata, Ctenis grandifolia, Dietyophyllum 
cfr. Obtusilobum). Das untere Drittel der Enoechkin-Formation besteht 
wesentlich aus Sandsteinen mit cinigen Belemniten und Pelecypoden. 
An einer Stelle haben sich auch reichlich Ammoniten gefunden, die 
mit Arten von der Kénigin Charlotte-Insel iibereinstimmen. Es sind: 
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Stephanoceras loganianum, Charlottense wid efr. Humphriesianum, 
Sphacroceras cepoides, Trigonia cfr. Dawsoni; ferner ebenfalls Phyl- 
loceras wid Lytoceras, sowie von EIcHWALD schon beschriebene Ino- 
ceramen und, wie im oberen Teil, Landpflanzen (Sagenopteris Goep- 
pertiana,  Pterophyllum  rajmahalense,  Macrotaeniopteris — califor- 
nica.) Ks ist Unteroolith. Die Gesamtmiiehtigkeit betriigt 1000 
2000 Fuss. 

Als oberer Jura wird die Naknek-Formation angesprochen 
in der Nachbarschaft von Katmai und des Naknek-Sees. Sie 
ist ebenfalls im Minimum 1000 Fuss miichtig und besteht aus grani- 
tischem Detritus und ebensolehen Konglomeraten, den Erosionspro- 
dukten einer im wesentlichen aus Hornblende-Biotit-Granit bestehenden 
ehemaligen Landmasse. Rein vulkanische Lagen schalten sich 
dazwischen ein. Die grisste berechnete Miichtigkeit bis 5000 Fuss, 
die einige Profile erkennen lassen, kénnte auf rein tektonisch be- 
dingten Wiederholungen derselben Sedimente beruhen. — Marinfos- 
silien und Landpflanzen sind darin gefunden, die auf Oberjura 
deuten. Es sind Aucella Pallasi und Bronni aus der russischen Wolga- 
stufe und auch hier wieder neben Belemniten die ,,siidlichen*’ Fau- 
nenelemente Phylloceras und Lytoceras; andererseits weisen Aucella 
Erringtoni und Cardioceras cfr. alternans auf Unter-Malm hin 
und auf cine Identitiéit mit entsprechenden Ablagerungen in Kalifor- 
nien (Mariposa beds) und in den Black Hills, sowie auf gewisse 
nordische Vorkommen (Nowaja Semlja, Spitzbergen), die im niichsten 
Referat besprochen werden sollen. 

Zur Zeit noch recht schwierig zu beurteilen sind die einzelnen 
Vorkommen der Juraformation im westlichen Teil von Nordamerika: 
zudem ist die Literatur zerstreut und zusammenhangslos. Autoren, 
welche geologische Aufnahmen machen, bearbeiten meist die Fossilien 
nicht und umgekehrt; auch sind die Fossilien des westamerikanischen Jura 
vielfach schlecht erhalten, und bei den mangelhaften Vergleichen mit 
lingst beschriebenen ausseramerikanischen Arten musste sich schon 
NeEUMAYR abmiihen, das Richtige erst herauszufeilen. Es ist mir nicht 
gelungen,die Literatur vollstiindig zusammenzubringen, aber das Wichtig- 
ste werde, ich wohl haben. Es wiirde ein grosses Verdienst sein, wenn 
einmal ein amerikanischer Gelehrter eine griindliche, mit Literatur 
und Fossilabbildungen belegte Zusammenfassung geben wollte. 

Auf Grund der von uns beniitzten Literatur liisst sich Folgendes 
feststellen: Der westliche, Kalifornien und Oregon umfassende Teil 
war von einer Meeresbucht cingenommen, deren Sedimente zum Teil 
mit unseren pelagischen oberjurassischen alpinen  gréssere Alnlich- 
keit haben (Vgl. die beigegebene Fig. 2) und einen unmittelbaren 
Zusammenhang mit dem offenen Meer verraten, wiihrend die iibrigen 
mehr im Inneren gelegenen Juravorkommen auf ein Binnenmeer 
hinweisen, das sich — nach dem Charakter der Sedimente und der 
Fauna zu urteilen —— von Alaska herunter tiber Kénigin Charlotte 
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Insel und Vancouver Insel, sowie durch das westlichste Canada 
erstreckte und mit der kalifornischen Bucht nicht unmittelbar in 
Verbindung war. (Siehe Figur 1.) Im Siiden erstreckte | sich 
dieses Binnenmeer nicht mehr durch Neumexiko  hindurch. In 
den Grenzregionen von Neu-Mexiko und Arizona werden nach 
Darron (13) mbglicherweise 20—30 Fuss rote Mergel und ausser- 
dem noch ,a: series of beds about 125 feet thick‘‘, die dem unten 
erwiihnten Jura von Utah gleicht, aber fossilleer ist, zum Jura geziihlt ; 
aber das sind offen- 
bar schon quasi ter- 
[7] Meeresbedeckung restre Ablagerun- 
[e*24] Vulharische Ausbruche gen, in welchen koh- 








op lige Pflanzen ge- 
Vv . 
ss) WY funden wurden, von 


13 denen man __ nicht 
S Weiss, ob sie juras- 
sisch oder kretazisch 

sind. LoGan (25) 
” gibt eine Darstellung 

der damaligen Ver- 
hiiltnisse dieser 
» Epikontinental- 
see, der wir das 
Folgende  gréssten- 
teils entnehmen. 
Unser beigegebencs 
Kiirtchen ist nach 


RaN ee LOGAN’s Skizze so- 

Xe wie nach den jiingst 

y ; » Von SCHUCHERT (35) 

= entwortenen  paliio- 


Fig. 1 geographischen 
Karten reproduziert. 
Als stets wieder- 











Kartenskizze der Meeresverbreitung und der vul- 
kanischen Ausbriiche zur Jurazeit im west- 
lichen Nordamerika. kehrende —Fossilien 

aus den Ablagerun- 

een jenes epikontinentalen Meeresarmes seien genannt: Pseudomonotis 
curta Hall, Camptonectes bellistriatus M. u. U. Gryphaea calceola M. 
u. H., Modiola subimbricata Mk., Astarte Packardi Wurre, Pleuwromya 
subcompressa Wuire, Cardioceras cordiforme M. u. IL, Belemnites 
densus M. u. H., Pentaerinus astericus Mou. H. Da die Fauna vollig 
boreal ist und mit der kanadischen iibereinstimmt, so war dieses 
kontinentale Meer naeh Norden offen. In Centralkanada (Athabaska) 
liegt nun auf dem Palaeozoikum, auf Devon und Karbon, unmittelbar 
die Kreide, ebenso in der Yukon Region in Alaska. Die Verbindung 
des Binnenmeeres mit dem iibrigen Ozean kann also nur iiber das 
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arktisehe Faunengebiet und nach Nordwesten tiber die Kénigin 
Charlotte-Insel und Siidalaska bestanden haben. 

Von der Kénigin Charlotte- und Vancouver-Insel, an 
der kanadischen Westkiiste, sind schon lange von WuHireaves (4) 
Fossilien beschrieben worden (Belemnites densus, Pleuromya subcom- 
pressa), wnd NEUMAYR (32) hat seinerzeit aus den Beschreibungen 
und Abbildungen soviel wenigstens zu entziffern vermocht, dass 
Bathonien, Callovien und Oxford vertreten sind; weiter ist 
man bisher noeh nicht gekommen. Unterer und mittlerer Jura 
ist nach Dawson (14) auf dem Festland von Kanada nicht bekannt; 
es soll dort eine grésstenteils in die Jurazeit fallende Diskordanz 
zwischen Trias und Kreide bestehen. Aber LOGAN (25 S. 259) gibt 
an, dass am [ltasyouco River (53° n. Br., 126° w. L,) durch 
Wirraves folgende, von Dawson selbst gesammelte Arten bestimmt 
worden sind, die auch auf der Kénigin Charlotte-Insel vorkommen : 
Pleuromya subcompressa, laevigata, Astarte Packardi, Trigonia Daw- 
soni, Modiola formosa, Oleostephanus loganianus ete. Diese Versteine- 
rungen treten in Felsit und Porphyrit und in metamorphen Sehichten 
auf, die sich dstlich von der Kiistenkette hinziehen. Die von Dawsox 
am Nicola-See (2399 6 L., 50° n. Br.) gefundenen Fossilien 
(Rhynchonella, Pecten, Lima) bestimmte Hyarr; die Sechiehter liegen 
iiber Trias. Ummnittelbar nérdl. vom 51. Parallel, am Ostende des 
Devil’s Lake, fand Mc’ Conner ein Juravorkommen mit Bivalven, 
Ammoniten und Belemniten, ebenfalls zum Teil Formen, die an den 
schon genannten Fundpunkten Britiseh Columbiens yvorkommen. 

Auf dem Gebiet der Union, zuniichst im Yellowstone 
Park, besteht der Jura aus einer ca. 200 Fuss miichtigen Serie von 
Sandsteinen, Mergeln, Kalksteinen und Tonen, aus denen STaANron 
(39) eine reiche Muschelfauna (u. a. Pleuromya subcompressa), eine 
zweifelhafte Oppelia, einen Perisphinctes und Belemnites densus  be- 
schreibt. 

Aus Montana, aus den Judith Mountains, ist von Werrb und 
Pirsson (25) ein zirka 200 Fuss miichtiges Juraprotil besechrieben, welches 
von oben nach unten aus Kalksteinen, Kalksandsteinen, Mergelschie- 
fern und reinen Sandsteinen besteht, das von basalem Karbon dureh 
eine Porphyrdecke getrennt ist; in den Mergelkalken sind Ostreen 
und Grypheen — natiirlich alle als neue Arten beschrieben — ge- 
funden worden. Durehschnittlich ist in Montana der Jura 90— LOO Fuss 
nuichtig und fiihrt dieselbe Musechelfauna, wie sie auch in Kanada 
und auf der Kénigin Charlotte-Insel vorkommt, ebenso elemnites 
densus. 

An den kristallinen Block der Black Hills legt sich nach 
JENNEY (25) mit anderen Sedimentiirformationen auch der Jura an, auf 
den Redbeds der Trias ruhend und von Kreide (Comobeds) iiber- 
lagert. Sandsteine, Kieselschiefer und Mergel, dazwischen diimne 
Lagen unreinen Kalksteines bilden die ca. 200 Fuss dicke Formation. 
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Kine hiibsehe Fauna mit Bivalven und Cardioceras cordatuin, Belem- 
nites densus ete., wurde von Wuirrrenp und Ilovey (50) von hier 
beschrieben und abgebildet. 

Siid-Utah ist die siidlichste Gegend, wo Sedimente der epi- 
kontinentalen Jurabucht zur Ablagerung gelangten, wenigstens solche, 
die noch dureh Fossilien als solehe erkennbar sind. Sie keilen gegen 
Neu-Mexiko und Arizona (s. oben) aus, aber hier in Stid-Utah sind 
sie noch 200 —400 Fuss miichtig und bestehen aus schieferigen Kalken 
und Gips. Am Santa Clara River fand sich die iibliche, fiir jene 
Bueht so bezeichnende Muschelfauna. 

Sehr miichtig ist die Stufe auch entwickelt in der Wasatch- 
Kette (Weber-Cafon) und im Uinta-Gebiet, wo sie 1600 Fuss 
Miichtigkeit besitzen soll, wenn inan fossilleere Sandsteine von 1000 
Fuss Diecke dazu ziihlt, welche unterlagert werden von 600 Fuss 
nuichtigen gelblich-bliulichen Kalkmergeln und -Schiefern; in letzteren 
sind Jurabivalven gefunden worden. Am = Ashley Creek kommt in 
bliulichgrauen Schiefern und Kalken Gryphaea calceola wid Belem- 
nites densus vor; dort ist die Serie nur 750 Fuss miichtig. 

Uberall also derselbe petrographische und faunistische —Cha- 
rakter der Juraablagerungen. So in Colorado, wo Cardioceras 
cordiforme ebenfalls) gefunden wurde, wie an den Black Hills. 
Ferner in Sitidost-LEdaho, also in der wnmittelbaren Fortsetzung 
der Wasatehkette, wo nach Joln (25) der Jura auf 2000 Fuss zu 
schiitzen ist) und wieder aus Sehiefern, Sandsteinen, mergeligen, 
schmutziggrauen Kalken mit Belemnites densus und — Bivalven 
besteht. 

Sesondere faunistische Verhiiltnisse bietet Wyoming insofern, als 
wir wohl hier die landnahesten oder wenigstens von Stisswasserzufluss 
am meisten beeinflussten Teile jener Jurabueht vor uns haben. Die 
Landniihe macht sich bemerkbar dureh das Vorkommen von (iio 
uid Planorbis, ebenso dureh eingeschwemmte Landpflanzen und 
Dinosaurier, die hier reichlich gefunden werden (Brontosaurus, Moro- 
saurus, Diplodocus ete.), aber allerdings in den oberen Lagen, die 
wohl schon kretazisch sind (Comobeds). Die Sedimente, hauptsiichlich 
Schiefer mit eingelagerten Sandsteinbiindern und Kalksandsteinen 
mit der bekanuten Fauna, gehen nach unten in die triassischen Red- 
beds iiber, die ihrerseits auf Karbon liegen. Die Jurabasis der 
Sedimentreihe wird von Marinfossilien fithrenden, sandigen Schiefern 
gebildet (Pseadomonotis curta, Ichthyosaurus, Plesiosaurus) und dariiber 
die bekannte Bivalvenfauna. Nach ELDERIDGE (17) ist im Big Horn 
Bassin der Jura 400-—600 Fuss miichtig. 

Wir wenden uns jetzt der Oregon-Californischen Meeres- 
bueht zu, in der man offenbar auch zweierlei Fazies des Jura unter- 
scheiden kann, indem die Region der WKiistenkette Sedimente mit 
pelagisch-alpinem Charakter hat, wiihrend die Sierra Nevada mehr 
eine terrestrisch beeintlusste Fazies zeigt. In der Gegend von Tay- 
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lorsville in Nord-Kalifornien (Sierra) Nevada) scheint nach 
DinLeER (16) die Basis des Jura dureh die Trailformation dar- 
gestellt zu werden, ein limnisches Schichtsystem aus rétlichen bis 
erauen Schiefern mit Kalkkonkretionen und zwischengelagerten feinen 
Sandsteinen und Konglomeraten aus teilweise vulkanisc¢hem Ma- 
terial. Das Schichtsystem ist durchsetzt von vulkanischen Gang- 
vesteinen und ist 2900 Fuss miichtig. 

Estherienartige kleine Schiilchen, die eine Altersbestimmung nicht 
zulassen, sind darin gefunden worden. Weil aber der dariiberfol- 
gende Hardgrave-Sandstein jedenfalls zum Obertias oder Unter- 
oolith gehért, so ist jene Ablagerung vielleicht rhitiseh und 
unterliasiseh und wiire so der neuseeliindischen Fazies des 
untersten Jura sehr ihnilieh. Der ebengenannte dariiberliegende 
Hardgrave-Sandstein wurde von Hyarr (22) und friiher schon 
von Marcou fiir liasisch erklirt: er fiihrt eine Bivalvenfauna, die 
teils auf Unter-, teils auf Oberlias hinweist, wihrend durch cine 
Trigonia der Unteroolith vertreten zu sein scheint. Er ist) ein 
rétlicher bis grauer, feiner bis konglomeratiger Sandstein, teils wohl- 
veschichtet, teils massig, und besteht aus aufgearbeitetem vulkani- 
sc¢hem Material. Seine’ Maximalmiichtigkeit betriigt 850 Fuss, seine 
Durchsehnittsmiichtigkeit LOO —150 Fuss. 

Als Opis-Bed bezeichnet Hyarr den niichst jiingeren Thom p- 
son-Sandstein, aus dem er Opis efr. paradoxva angibt, cine Art, 
die BuVIGNIER aus dem Malm beschrieb und die, ebenso wie eine noch 
angegebene Nerinea, doch eher fiir Malm als fiir Unteroolith, 
wie Hlyarr will, spriiche. Da die Tektonik, wie die von DILLER (16 
gegebenen Profile zeigen, sehr verwickelt ist, so kann man die Lage- 
rung zur Altersbestimmung nicht zu Hilfe nehmen. Der Thompson- 
Sandstein ist grau, teilweise diinnschichtig, wird nach oben tonig und 
ist zuweilen voll von langen, schlanken Gastropodensteinkernen : er er- 
reicht offenbar nirgends cine besondere Miichtigkeit.  Dariiber licet, 
zum Teil konform, der Mormon-Sandstein; aber es schalten sich auch 
streckenweise andesitiseche Gesteine dazwischen, und die ganze 
Lagerung scheint tektonisch sehr verwiseht zu sein. 

Der Mormonsandstein ist ein kompakter, grauer, braun ver 
witternder, cinerseits in Schiefer und schiefrige Sandsteine (Lno- 
ceramusbeds von Hyarr), andererseits in Konglomerate tibergehen- 
der Sandstein, in dem sich zuweilen Steinkerne kleiner Rhynchonellen 
finden, sowie eine reiche Bivalven- und Ammoniten-Fauna mit Sphaero- 
ceras cfr. Gervillei, Harpoceras aff, Toarcense, eime Fauna, die von 
Hyarr in den Unteroolith gestellt wurde, wiihrend sie nach 
einer Bemerkung Uuia’s (vel. N. Jahrb. f. Min. 1804, LI, Referate 
S. 112) in einem Referat hieriiber mit dem europiiischen tie fsten 
Unteroolith oder obersten Lias zu parallelisieren ist. Die 
Miichtigkeit der Mormon-Serie betriigt an ciner Stelle 550° Fuss, 
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Callovien scheint in der Bicknell-Formation vertreten zu 
sein. Diese besteht aus rétlichem und grauem, feldspatreichem, eisen- 
haltigem Sandstein von durchsehnittlich 500 Fuss Miichtigkeit, mit ein- 
geschalteten hellen, geschieferten, die Mittellage bildenden  tuffigen 
Partien. Er fiihrt Rhacophyllites, Reineckeia, Macrocephalites (7) und 
Trigonien, darunter Trigonia aff. navis. Kine grébere petrographi- 
sche Ausbildung hat der mit vorigem angeblich konkordante Hinch- 
man-Sandstein oder Tuff mit schieferigen und konglomeratigen 
Lagen. Er ist griinlichgrau, in den schieferigen Teilen ein schwarzer, 
zum Teil tuffiger Sandstein und aus mikroskopischen Feldspat-, 
Augit- und Andesit-Mineralteilchen bestehend. Lokal wird das feine 
Konglomerat gréber und setzt sich aus eckigen bis gerundeten Kieseln 


zusammen, von denen einzelne Kinderkopfgrésse erreichen. Der 


tuffige und fein klastische Teil der Formation erreicht eine Miichtig- 
keit von 500 Fuss, die konglomeratigen Lagen eine solche von 50 
bis 200 Fuss. An Fossilien soll der Hinchmann-Tuff den gleichen 
Rhacophyllites wie der Bicknell-Sandstein fiihren, ferner Ostrea af7. 
bruntrutana, Pecten aff. suprajurensis, Stylina, die nach Hyarr auf 
»Corallian’ deuten, was nichts besagt: es ist also wohl Kimeridge 
oder Sequanien, wenn anch das angebliche Vorkommen = des 
KRhacophyllites in den beiden Stufen zeigt, dass hier noch vieles auf- 
azukliiren bleibt. 

Kine Diskordanz scheint dann zwischen dem Hinchman-Sandstein 
und der Foreman-Formation zu bestehen. Diese ist eine 
Folge von dunkeln Sehiefern, Sandsteinen und Konglomeraten, wobei 
die letzteren nur untergeordnet auftreten und cine Michtigkeit von 
5 —-12 Fuss nicht iiberschreiten. In allen Lagen treten konkretionire 
Kalksteinbildungen auf, die aber fossilleer sind. Man hat = zuerst 
Pilanzen gefunden, die eine Altersbestimmung nicht zuliessen, spiiter 
auch Ammoniten, Belemniten und Muscheln. Dimer sieht sie als die 
jiingsten jurassischen Ablagerungen an. 

Die beschriebenen Formationsglieder erstrecken sich etwa vom 
41° n. Bre bis zum 40. Das Streichen ist NW., das Fallen SW. Siid- 
lich vom 40°, zwischen 121° und 120° w. L. ist die Milton-For- 
mation entwickelt, bestehend aus vulkanisehem, aber marinem 
sedimentiirem Material. Man hilt sie ebenfalls fiir jurassiseh und 
zwar fiir cin zeitliches Aquivalent der oben beschriebenen Trailstufe, 
also etwa fiir Unterlias. 

Die goldftthrenden Quarzschiefer der Sierra Nevada 
sind unter dem Namen Mariposa-Schiefer (36) bekannt, deren 
Vorkommen zuerst MEEK beschrieb. Mariposa liegt unter 120° w. L. 
zwischen der Sierra Nevada beim Yosemite, am Westabfall des Ge- 
birges gegeniiber der’ Monterey-Bay. Die Formation besteht aus 
meist stark metamorphosierten Schiefern und Sandsteinen mit zwischen- 
gelagertem Kalk und Serpentin und streicht im wesentlichen N, 28° W 
bis N. 54° W. KexG fand darin Jurafossilien, die bei Meek abge- 
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bildet sind. Diese goldfiihrenden metamorphen schieferigen Gesteine 
treten in verschiedenen Ausbildungen auf, so u. a. bei Copperopolis 
als kristallin-metamorphe Kalksteine, -die mit einem Diabastuff 
wechsellagern; 6stlich davon als sehr.miichtiges serpentinartiges Ge- 
stein und noch weiter éstlich als mehrere hundert Fuss miichtige, 
fein gebankte Schiefer mit zwischengelagerten Konglomeraten und 
Serpentinen. Die hieraus stammenden Fossilien (Aucella Erring- 
toni, concentrica, Amusium aurarium, Belemnites pacificus, Cardioceras 
alternans, Perisphinctes, Rhynchonella) hat PERRIN Suir beschrieben 
(37) und aus deren Charakter, wie aueh aus den friiheren von MEEK 
initgeteilten filtesten Funden den Schluss gezogen, dass die Mariposa 
Slates, entgegen all den vielen inzwischen laut gewordenen (ebenfalls 
bei Perrin Smita ibid. zitierten) Ansichten, endgiiltig in den oberen 
Jura gestellt werden miissen und zwar jedenfalls Kimeridge- 
Alter haben. Es sollen die jiingsten Juraschichten Nordamerikas 
sein, aber HauG hat auch Trrnon nachgewiesen, das als solches den 
Amerikanern entgangen war. Dariiber Niiheres auf Seite 494. DILLER 
teilt mit, dass die Mariposa-Formation nach Kine wahrscheinlich auch 
in West-Nevada vorkommt, wo tiber Jurakalk noch 4000 Fuss fein- 
kérnige Tonschiefer folgen, die das Aussehen der kalifornischen 
Mariposa-Formation haben. Nach DILLer sollen sie aber mit den 
Foreman-beds der Taylorsvillegegend identisch sein. 

In Stidwest-Oregon unterscheidet man nach DILLER (15) als 
jurassisch die Dothan- und Galice-Formation, beide getrennt durch 
ein Band vulkanischen Gesteins. Erstere liegt darunter, letztere 
dariiber. Da aber eine tiberkippte Lagerung nicht ausgeschlossen 
und eine genaue  stratigraphische Horizontierung zurzeit noch nicht 
méglich ist, so Kann man nach den gemachten Fossilfunden nur beide 
ganz allgemein als jurassisch bezeichnen. 

Die Galice- Formation ist hauptsichlich aus feinen, dunklen 
Schiefern, ungeordneten Sandsteinen und Konglomeraten zusammen- 
gesetzt. Sie breitet sich mit Unterbrechung von der kalifornischen 
Nordgrenze bis zam Umpqua-Fluss aus und erreicht eine Michtigkeit 
von 2000 Fuss. Hs fanden sich: Aucella Erringtont und Perisphine- 
tes; in einer Konglomeratlage: Aucella cfr. Piochi oder Erringtoni, 
Trigonia, Amberleya, Belemnites.  Aucella Erringtoni ist aus den 
Mariposaschichten Kaliforniens bekannt, die Perisphinktenform ist 
identisch oder sehr nahestehend dem von Hyatt aus der Mariposa- 
formation beschriebenen P. filiplex. Die genaueren stratigraphischen 
seziehungen zu den oben erwiihnten vulkanischen Lagen sind un- 
gveachtet der teilweise guten Aufschliisse noch ungekliirt, weil die 
tektonischen Verhiiltnisse iiusserst kompliziert sind. 

Die Dothan-Formation besteht aus einer Aufeinanderfolge von 
grauen, schwiirzlichen, seltener hellen Sandsteinen und Schiefern. 
Erstere iiberwiegen bei weitem und enthalten diinne konglomeratige 
Lagen. Im Gegensatz zur Galice-Formation ist hier die Fossilfiihrung 
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ganz spirlich. Abgesehen von Radiolariten und_ problema- 
tischen Wurmspuren sind Fossilien nur im = Nordwesten gefunden 
worden (Nichols Station) und zwar Formen, die mit der obenge- 
nannten Aucella Evringtoni identifiziert werden. Mit diesen fossil- 
fiihrenden kieseligen Sandsteinen ist am Doe Creek eine betriichtlich 
miichtige Serie von hellen Schiefern verbunden, in denen die gleiche 
Aucella gefunden wurde, allerdings nicht in situ. 

Kine Zwischenlagerung und Verkeilung von Tuffen und Laven 
wird am Cow Creek sichtbar. Obwohl auch hier tektonische Schwie- 
rigkeiten der Deutung der Lagerungsverhiiltnisse entgegenstehen, 
liisst sich doch genau feststellen, dass die Dothan-Formation unter 

















Fig. 2. 


Oberjurassischer Radiolarit. Hunters Point, Halbinsel yon San Fran- 
cisco. (Aus 15. U.S. geol. Surv, Report. 1893 94. 


dem vulkanischen Band liegt, wie das oben erwiihnt wurde. Ein 
Wahrscheinlichkeitsbeweis, dass die Galice-Formation iilter als die 
trotzdem darunterliegende Dothan-Formation ist, mag darin erblickt 
werden, dass das von dev Galice-Formation eingenommene Areal 
zwischen dem der Dothan-Formation und dem nahen Paliozoikum des 
Siidostens liegt, wenn das Kinfallen des Jura unter das Paliiozoikum 
das Resultat einer Cherkippung ist. 

In der ganzen westamerikanischen Kiistenkette und auf der 
Ialbinsel von San Francisco. spielen die vorhin bei der 
Dothan-Formation schon genannten rétlich braunen Radiolarite 
eine bedeatende Rolle, die, obwohl nicht miiehtig, doch wegen ihrer 
Hiirte ein hervortretendes tektonisches und orographisches Element 
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bilden. Auf der Angel-Insel in der Bucht von San-Francisco wurden 
Radiolarien von jurassisch-kretazischem Gepriige darin  entdeckt. 
Hierdurch, sowie durch ihren sonstigen petrographischen Charakter 
und ihre Lagerungsverhiiltnisse scheinen sie ein Aquivalent unserer 
oberjurassischen alpinen Radiolarite zur sein. (Siehe Figur 2!) Der 
San Francisco-Sandstein, dessen Alter ebenfalls als mesozoisch 
angegeben wird, ist wohl kretazisch (noceramias, Aucella). Die 
Tektonik der Kiistenkette ist so kompliziert, dass tiber die gegen- 
scitige Lagerung der Radiolarite und Sandsteine nichts ausgesagt 
werden kann. Nach den von LAwson gegebenen Profilen (24) scheinen 
quer zur Streichrichtung der Kette tiberkippte liegende Siittel aufzu- 
treten, die wohl eine mehrmalige Wiederholung der Serien bedingen. 

Das Juravorkommen von Sitid- Texas (12) (Malone-Formation) 
gehért nicht mehr unter den Titel unseres Referates und wird spiiter 
bei der Beschreibung des Nordatlantischen Jurakontinentes behandelt 
werden; es ist Tithon vom Typus des aus Mexiko durch CAstiLLo 
und AGUILERA (11) besehriebenen Vorkommens. 

Als kretazisch waren die in Kalifornien, Oregon, Wash- 
ington und Britis¢h Kolumbien  auftretenden Knoxville 
beds von STanton (38) beschrieben worden, aber unter der von ihm 
abgebildeten Fauna finden sich nach Have einige mit Stramberger 
Tithonammoniten ziemlich, wenn nieht ganz idente Formen (21), und 
auch PavLow hat in seiner Aucellenmonographie unter den Aucellen 
der Knoxville beds oberjurassische erkannt, so dass der untere Teil 
dieser Formation gewiss noch tithonisch ist. Sie besteht hauptsiichlich 
aus dunkeln Tonschiefern, dazwischen auch diinnen Sandsteinlagea 
und kalkigen Bindern:; zuweilen gehen die Sandsteine in Konglo- 
merate tiber. Besonders interessant ist, dass die Basis der Knoxville 
beds von Eruptivgesteinen gebildet wird, die zum Teil damit 
wechsellagern. Wir werden nachher sehen, dass zwischen Tithon 
und Kimeridge in Kalifornien eine auf Gebirgsbildung beruhende 
Diskordanz fillt; im Zusammenhang damit mégen die vulkanischen 
rscheinungen stehen. Die ganze Knoxville Serie wird lokal 20000 
Fuss miichtig, wovon aber natiirlich nur ein Teil auf den Jura ent- 
fillt. Die Literatur iiber die verschiedenen Vorkommen und = kurze 
Ausziige aus den einzelnen Autoren gibt STANTON (38). 

Mittelamerika. Cbherden Jura in M exik o haben zuerst CAstTiLLo 
und AGUILERA (11) berichtet, in einer Monographie, die infolge ihrer 
einzigartig schlechten Abbildungen leider ziemlich unbrauchbar ist. Sie 
beschreiben aus dem Staate San Luis Potosi (Sierra Catorce) 
mergelige Sandsteine mit Aucellen und Ammoniten, darunter cine 
kalkirmere Stufe mit MuschelIn und Ammoniten (Phylloceren, Peri- 
sphinkten ete.). Es ist mittlerer und oberer Malm. — Gliick- 
licherweise werden die mexikanischen Jura- und Kreide-Vorkommen 
mit ihren reichen und tiergeographisch so iiusserst wichtigen Faunen 
jetzt von den titigen Geologen BurRcKHARDT und Bose durchgearbeitet, 
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welche zugleich Kenner des europiischen Mesozoikums, besonders 
des Jura und seiner Faunen, sind und dadurch das wertvolle mexika- 
nische Material in sachkundiger Weise zu verwerten wissen, wovon 
die bisher erschienenen Monographien Zeugnis ablegen. Gliicklicher- 
weise ist auch der siidamerikanische Jura nicht von ungeschulten 
Einheimischen, sondern von Europiern an Hand guten Vergleichs- 
materiales bearbeitet (BURCKHARDT, MOERICKE, STEINMANN, STEUER, 
Torxquisr) und in deutschen Zeitschriften mit ausgezeichneten Ab- 
bildungen publiziert worden. 

Der Lias ist nach Bose in Mexiko zwischen 18° 30° und 22° n. Br. 
gefunden worden (5,18) mit Avrietites James Danae, Aegoceras wind Po- 
sidonomya, hauptsiichlich in der Sierra Madre oriental. Es 
ist ein schwarzer bis gelber, stark dynamometamorphosierter Ton- 
schiefer ohne Kalk, mit Glimmerbliittchen, zuweilen mehr sandig: 
und ganz in Sandstein iibergehend. An der Baranca de la Ca- 
lera sind die arietenfiihrenden Tonschiefer (Potreroschiefer 
BOsE) ca. 500 m miichtig, was vielleicht auf tektonische Verhiiltnisse 
guriickzufiihren ist. Auch hier sehalten sich diekbankige Sand- 
steine ein. 

Dogger ist bisher in Mexiko so gut wie nicht bekannt gewesen, 
da nur Fenix (18) von der Umgebung von Tlaxiaco einen Stephano- 
ceras erwiihnte. Nach einer neuen Mitteilung von BurcKHARDY® (10) 
aber sind im Staate Oxaka Stephanoceras aff. Humphriesianum und 
Parkinsonia aff. bifurcata gefunden worden, die mittlheren Dogger 
anzeigen. Hoéherer Dogger (Bathonien und Callovien) ist in der 
gleichen Gegend, sowie in der Nordostecke des Staats Guerrero 
entdeckt worden mit eineckia efr. anceps, Macrocephalites efr. Morvisi, 
einer dem siidamerikanischen J/. Vergasensis nahestehenden Form, 
ferner Parkinsonia cfr. contraria wid Perisphinctes evolutus. Cher 
das Gestein und das spezielle Vorkommen sagt BuRCKHARDY leider 
noch nichts. 

In der Sierra von Mazapil bilden nach BurckHarptr (9) 
Nerineenkalke des Oberjura den Mittelteil der Antiklinalen, aus 
denen die beiden Gebirgsziige bestehen, und da jede Kette nur aus 
einer Antiklinale besteht, so nehmen diese Nerineenkalke im = allge- 
meinen die héehsten Partien ein. Es sind massige, graulichweisse. 
dick gebankte Kalke mit Zwischenlagen von grauen Mergeln und 
Korallenkalken. In ersteren zahlreiche Fossilien, besonders Bivalven, 
in letzteren neben Korallen auch Nerineen. Der ganze Schichtkomplex 
ist eine typiseche Riffazies, worauf die allenthalben darin vorkom- 
menden, z. T. grossen Nerineen und Bivalven hindeuten. 

Die Nerinecenkalke sind oft tiberlagert von einer wenig  miich- 
tigen grauen Mergelbank mit Bivalven. Diese hinwiederum von einem 
kompakten, schwarzen Kalk, der infolge seiner @liinzenden Sehiecht- 
fliichen sehr charakteristisch sein soll. Er ist nur wenig miichtig¢ 
und enthiilt besonders grosse Trigonien neben anderen Bivalven. Da 
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der Nerineenkalk von Kimeridge tiberlagert wird, so hilt ihn BurcK- 
HARD?’ fiir Sequanien und Rauracien. Auch an allen sonstigen 
bisher untersuchten Jurafundpunkten Zentralmexikos sind nach 
BurckHArRD?r (10) die Nerineenkalke das ilteste aufgeschlossene 
Oberjuragtlied. 

Wiihrend diese Nerineenkalke, wie schon mitgeteilt, die Kiimme 
und Gipfel der beiden Sierren einnehmen, werden die Flanken von 
Kalken der Unter- und Mittelkreide gebildet und zwischen diese 
Kalkinassen schaltet sich eine tektonisch weniger widerstandsfihige 
Serie von Tonen, Mergeln und Sehiefern mit zwischengeschal- 
teten Kalkbiinken cin. Sie widerstanden der Erosion weniger und 
gaben daher vielfach Anlass zur Entstehung tiefer Tiler, und auch 
durch ihre dunkle Farbe kontrastieren sie lebhaft mit den Jura- 
und Kreidekalken. Sie sind ungemein fossilreich, besonders an 
Cephalopoden, die BurcKHARDY’ in seiner zitierten prichtigen Mono- 
egraphie besehreibt und gehéren dem Kimeridge und Tithon an. 
Uber dem Nerineenkalk liegen die tonigmergeligen, zuweilen ge- 
schicferten, braunviolettenTdoceras-Sce hie ht en mit unregelmiissigen 
Kalkanreicherungen und -konkretionen. Unter den Cephalopoden 
sind zahlreiche Arten, die aus dem Kimeridge von Baden im Aargau, 
aus Wiirttemberg und dem = Mediterran-Jura (Acanthicuszone)  be- 
kannt sind und auf Grenze von Unter- und Ober-Kimeridge hin- 
weisen, nimlich: Perisphinetes aff. cyclodorsatus, Idoceras Balderum, 
laxevolutum, Oppelia flexuosa, costata, Simoceras cfr. Doublieri, Aspido- 
ceras bispinosum, contemporaneum ete, 

Kine schwach phosphoritische, wenig miichtige, schieferige, schwarz- 
lich-briiunliche Kalkinergelbank iiberlagert die Idoceras-Schichten und 
fiihrt Aweella Pallasi wind Aspidoceras inflatum binodum. Da die be- 
schriebenen Vorkommen in Mexiko zum Thetysozean gehéren, ist 
das Kindringen der borealen Auecella beachtenswert; der Horizont 
gehért ins obere Kimeridge. 

Teils unmittelbar iiber die Idocerasschichten, teils erst iiber die 
Aucellenbank legt sich cine geringmiichtige, 1 m= kawn iibersehrei- 
tende, trotzdem aber in der ganzen Gegend der Sierra von Mazapil 
entwickelte Bank eines schwarzen, kompakten, sehr homogenen, dem 
Idoceraskalk identischen Kalkes mit ungeheuer zahlreichen Fossilien 
(darunter vor allem //aploceras Fialav) des oberen Kimeridge. 
Er ist zu parallelisieren mit der Zone des Phylloceras Loryi, welche 
hei Crussol durch die Zone der Waagenia Beckeri (oberstes Kimeridge) 
itiberlagert wird, genau wie bei Mazapil auch tiber dem schwarzen 
Haploceras Fialar-Kalk in auffallender Analogie 10—50 nm Waagenia- 
Zone folgt. Letztere ist entwickelt in Form schicferiger, braunvioletter, 
eisenschiissiger Tone, die zum Tei mit Kalken wechsellagern und 
schlecht erhaltene Fossilreste in Abdriicken fiihrer, unter denen sich 
aber immerhin eine hiiutige Ammonitenform als Waagenia efi. har- 
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pephora (Fonr. non Neum.) der héheren Schichten von Crussol  he- 
stimmen liess. Es ist oberstes Kimeridge. 

Graue, zuweilen rétliche und gelblich gefleckte, 1—2 m miichtige 
Kalke mit oft bedeutendem Phosphoritgehalt, dariitber 5—6 m iiln- 
liche, graublaue, ausser dem Phosphorit auch Kieselsiiure und ziem- 
lich viel Eisen enthaltende Kalke und hieriiber 10 m_ fiusserlich 
weissliche Kalkbiinke mit schwarzen THornsteinlagen repriisentieren 
das Tithon. Die ersteren fiihren in der Sierra de la Caja und 
am Canon de VAire Eurynoticeras Zitteli Burcku., bei Santa 
Rosa dagegen herrschen Perisphinctes und Virgatites vor. Die ver 
schiedenartigsten Faunenelemente treffen hier zusammen. Perisphinctes 
cfr. danubiensis wie Aspidoceras aff. Neoburgense sind Bestandteile 
des Kelheimer Diceraskalkes; Phylloceras apenninicum, Eurynoticeras 
Zitteli (= aff. Paparelli) sind Bestandteile der mediterranen Fauna 
von Camerino; Aspidoceras cyclotum und ein Perisphinetes sind iden- 





tisch mit Formen aus den siidamerikanischen Anden; und endlich ist 
reich vertreten das russisch-boreale Element mit Perisphinctes Nikitini, 
Virgatites mexicanus (= aff. scythicus) Diese unterste mexikanische 
Tithonzone ist eine Grenzschieht zum Kimeridge und. ent- 
spricht dem europiiischen Horizont der Oppelia lithographica. Die 
dariiberliegenden 5—6 m grauen, phosphoritisehen Kalke fiihren zu 
unterst Ammoniten (Perisphinctes santarosanus, Vietoris [= aff. te- 
nuistriatus Gray/, Hoplites aff. rjasanensis), die nach ihrer Verwandt- 
schaft oberes Tithon andeuten, wiihrend die Basis mit einer kleinen, 
sehr zahlreichen Muschel (Cueaullaea phosphoritica) noch zum U nter- 
portland gehért. Die héechste Abteilung der Tithonserie, niimlich 
die so iiberaus charakteristischen, weisslich anwitternden Kalke mit 
schwarzem Hornstein mit meist schlecht erhaltenen Fossilien enthalten 
Formen aus der argentinischen Cordillere (Perisphinetes cfr. Noeneni, 
cfr. permulticostatus, Hoplites cfr. callistoides), sowie curopiische jiingere 
Tithon-Ammoniten der Gruppe der Berriasella Callisto. Die Zone ist 
unterstes Berriasien, da der siidandine Ammonites callistoides 
in Frankreich fiir diese Stufe charakteristisch ist. 

Aus der schon zitierten neuen Publikation von BurcKHARD? (LO 
geht die weite Verbreitung des Jura in Mexiko deutlich hervor. Eine 
Menge von Fundpunkten wird aufgezihlt (Anm. 1 auf S. 10), die 
wir hier nicht wiederholen kénnen, Ein vom Oxford bis in die 
mittlere Kreide reichendes Profil hat BorckHArRDr im = Gebiet von 
San Pedro del Gallo, im Staate Durango, untersucht; cine 
Portland-Fauna fand Bose in der Nordwestecke des Staates Zaca- 
tecas, in den Sierren von Symon und Ramirez. 

In der Umgebung von San Pedro del Gallo, im = Staat 
Durango, ist das Oxford durch Mergel und Schiefer mit einge 
schalteten Kalkbiinken voller Ammoniten vertreten mit zahlreichen 
Ochetoceras- wid Perisphinctes-Arten. Das Vorkommen soll Trans 
versarius- und Bimammatuszone umfassen. Dariiber folgen schwarze 
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Mergelschiefer des Kimeridge, michtiger entwickelt; in brotlaibgrossen 
G;eoden aus dunklem, bituminédsem Kalk kommt eine ungeheuer reiche 
Ammoniten-Fauna vor, teilweise vom Charakter der Spiti-Fauna, woran 
ja auch das petrographische Vorkommen zu erinnern scheint, teils von 
mediterranem Habitus (Simoceras-Arten, Perisphinkten, Cardioceras 
und Aucella; letztere yon teilweise russisch-borealem, teilweise nord- 
amerikanisch-borealem Charakter). Wenig miichtig und sehlecht aut- 
veschlossen ist bei San Pedro das untere Portland, dagegen liisst 
sich das obere Portland faunistisch in drei Zonen gliedern. Es be- 
steht iihnlich wie das Kimeridge aus schwiiralichen bis grauen Mergeln 
und Schiefern mit Kalkgeoden und einigen zwischengeschalteten 
Kalkbiinken von wechselnder, teilweise bedeutender Michtigkeit. Be- 
sonders fossilreich ist die mittlere Zone mit einer cigenartigen, //o- 
plites- ihnlichen Ammoniten-Gruppe (Durangites) und ebenfalls wieder 
mit Ankliingen an die himalaiische und boreale Cephalopoden-Fazies. 
Aber die obere Zone ist sehr fossilleer. 

Als Grenzschichten zwischen Jura und Kreide werden 
schliesslich von BurcKHARD? schieferige Mergel mit Kalkeinlagerungen 
angesehen mit einer im allgemeinen sehlecht crhaltenen Ammoniten- 
Fauna (hauptsiichlich Berviasella), Formen, die sowohl unnittelbare Be- 
ziehung zu dem andinen Gebiet Siidamerikas, als auch zu dem unteren 
Teil der noch oberjurassischen nordamerikanischen Knoxvillebeds 
(Vergl. S. 494) zeigen. Ein Teil dieser Schiechten ist zu parallelisieren mit 
den von Fenix (18) aus dem Staat Oaxaca bei Tlaxiaco besehrie- 
benen, ein anderer Teil muss ins Berriasien gestellt werden: es 
sind also Grenzsehichten von Jura und Kreide und ent- 
sprechen dem unteren Berriasien Kintan’s. Es finden sich darin 
Berriasellen, die sich zum Teil an siidandine, zum Teil an Formen 
aus der Knoxville-Serie anschliessen. 

In den Sierren von Symon und Ramirez (Nordwestecke des 
Staates Zacatecas) entspricht die Entwickelung des Oberjura jener 
von Mazapil. Roétliche Mergelschiefer, unten mit Waageria, oben mit 
Eurynoticeras, die zu parallelisieren sind mit den rétlichen phospho- 
ritischen Kalken bei Mazapil, treten in der Sierra de Symon aut. 
Dariiber graue Kalke des Unterportland mit einer aus medi- 
terranen, westeuropiiischen, indischen und borealen Klementen  be- 
stehenden Ammoniten-Fauna. In der Sierra von Ramirez folgen nach 
oben noch in schieferige Sehichten cingeschaltete  .schwarze Kalke 
von Torres" mit. ,,//olcostephanus® pronus, ein Abkémmling von 
Idoceras. Dariiber’ die schon erwiihnten Grenzschichten zur 
Kreide. 

Siidamerika. Aus den peruanischen Anden, von Hual- 
lanca (Proving Ancachs, 9° s. Br.) beschreibt SreinMANN (41) aus 
einem harten, porésen Gestein urspriinglich vulkanischen Charakters 
einen in einer Geode steckenden Perisphinctes senex Opp., der aut 
Tithon hinweist. In der Landschaft Caracoles (frither Bolivien, 
































II. Besprechungen. 185 


jetzt Chile ca. 23° s. Br. am Wendekreis) ist oberer Lias (42) in 
Form eines sechwarzen oder grauen, kieselsiiurereichen Gesteines mit 
Coeloceras Racquienianwm und Pecten (Vola) alatus ausgebildet, letz- 
terer cine in ganz Siidamerika weit verbreitete, grosse, grobrippige 
Form. Der mittlere Dogger ist ebenfalls kieselsiiurereich, gelb 
bis braun, mit Korallen, Brachiopoden, Lamellibranchiaten und 
Stephanoceras Humphriesianum. Callovien wid unteres Oxford 
ist als sechwarzer, bituminéser, kristalliner Kalk mit gelber Verwit- 
terungsfliiche ausgebildet und fiihrt Macrocephalites macrocephalus, 
Reineckia, Perisphinctes indogermanus. WKimeridge schliesslich ist 
vertreten durch einen harten, grauen Kieselkalk mit /erisphinetes 
Roubyanus. 

Im Norden von Chile, in der Proving Tarapaea, bei dem 
Hafenplatz Iquique (20° s. Br, wurde ebenfalls Stephanoceras Hwm- 
phriesianum, und zwar in einem Porphyrtaff (43; 30) gefunden, der in 
der ganzen Gegend eine grosse Verbreitung besitzt, sehr fossilreich 
ist und mehrere Fossilien mit der fwmphriesi-Zone von Manflas im 
Siiden gemeinsam hat, ebenso wie mit dem oben erwiihnten Vor- 
kommen von Caracoles. An der auch von DARWIN besuechten 
Meereskiiste liegen auf diesen Tuffmassen noch fossilfiihrende schwiirz- 
liche Dogger (?)-Kalke u. a, mit Rhynchonella aenigma. 

In der Cordillere von Copiapo (ea. 27° s. Br.), nordéstlich 
dieser Stadt, in der Sierra della Ternera, ist der Lias ausge- 
bildet (30) in Form von grauen Kalken und rétlichen, quarzarmen 
Sandsteinen, welche konkordant auf lichten Sandsteinen und 
dunkelIn Sehiefertonen mit Kohleneinlagerungen und — Pflanzen- 
resten von rhiitischem Gepriige ruhen. In den Kalken  fanden 
sich u. a. Arietites cfr. rotiformis, Gryphaea Darwini, Cardinien, 
Spiriferina rostrata, also unterer Lias: in den Sandsteinen eine 
Lingula. Dureh mehr oder weniger gleichalterige Eruptiva getrenmnt 
folgen hieriiber wieder Kalksteine des mittleren und oberen 
Lias mit Belemnites cfr. paxillosus, Hildoceras Lilli und dariiber Kalke 
des oberen Lias mit zahlreichen Formen aus der Verwandtschatt 
des europiiischen FHildoceras Bayani. Weiter nordéstlich, abermals 
durch gewaltige Eruptivdecken getrennt, stehen im ‘Tal von 
Maricunga, in ca, 3000 m Hoihe, Kalke des Oberlias und Unter- 
doggers mit Harpoceras subplanatum, Bivalven und Terebratula efr. 
perovalis, ferner Hammatoceras cfr. planinsigne. Im siidlichen Teil 
der Cordillere von Copiap6, bei Las Amolanas in ca, 1200 m 
Hohe, haben wir ein vollstindiges Profil vom Rhit bis in die Hum- 
phriesi-Zone. Der untere Lias ist ebenso, wie weiter nérdlich, 
ausgebildet in Form roter Kalke und Sandsteine, erstere mit Gryphaca 
Darwini, Spiriferina rostrata und vielen Bivalven; die Sandsteine 
wieder mit der Lingula. Am unteren Ende des Tales von Jorquera 
vertreten helle Sandsteine den Unterlias mit Psewdomonotis wid 
Pecten. Kalkige Ablagerungen mit <Aegoceras Jamesoni, Deroceras 








486 Il. Besprechungen. 


armatum und muticum gehiren in den mittleren Lias; der obere 
Lias und unterste Dogger treten als rétliche Kalke mit einer 
Menge Ammoniten (Deroceras, Hildoceras, Ludwigia), Muscheln (Gry- 
phaea, Trigonia, Pholadomya) und Brachiopoden (Rhynchonella tetraedra, 
Terebratula perovalis) auf. Sie gehen bei Manflas (zwischen 30° 
und 31° s. Br.) in der Quebrada de la Iglesia itiber in roétliche 
Sandkalke mit viclen Sphaeroceras-Arten (darunter Sph. Sauzei) und 
Sonninia; diese Schichten werden tiberlagert von einem mehrere 
Meter miichtigen rotbraunen fossilreichen Eisenoolith mit Stephano- 
ceras. Humphriesianum, also mittlerem bis oberem Dogger. 

Tuffartige Ablagerungen im zentralen Chile am Rio Acon- 
cagua bei Valparaiso (33° s. Br.), ebenfalls mit Stephanoceras Hum- 
phriesianum, liegen ausserhalb des Bereiches der Hauptcordillere, 
im Gebiet der vorzugsweise aus kristallinischem Gestein bestehenden 
Kiistenkordillere am Rand des Stillen Ozeans (50). 

Am Espinazito-Pass (32° s. Br.) ist) dureh die Unter- 
suchungen STELZNERS (43) und BODENBENDERS (2) und durch die 
Fossilbearbeitungen GorrscHe’s (20) und Tornqutst’s (45) eine gréssere 
Zahl Jurahorizonte bekannt geworden. Zu unterst Lias-Konglomerate 
und unnittelbar dariiber grauweisse Sandsteine mit //arpoceras con- 
cavum, Pseudomonotis substriata, Trigonia, Rhynchonella concinna: 
sie dokumentieren sich durch diese Formen als ,,Concavumzone", bezw. 
unteren Dogger. Die Sowerbyi-Sauzeizone, also das Bajocien, 
ist vertreten durch ebenfalls kalkige Sandsteine mit einer grossen 
Menge von Sonninien, Stephanoceren, sonstigen Ammoniten und 
Muscheln, unter denen besonders zu nennen sind: Sonninia 12 sp. 
ex aff. Sowerbyi, mirabilis, espinazitensis, Sphaeroceras Sauzei, Phyllo- 
ceras tatricum, Modiola imbricata. Fine bis 50° m_ imiichtige 
Wechsellagerung von sandigen, feinkérnigen Kalken mit kohligen 
Schiefertonen, grauen, feinkérnigen Quarzsandsteinen und grauem Sand- 
stein, ebenfalls mit Sehiefertonen, liegt tiber Vulkangestein und hat 
neben Sonninia espinazitensis viele Bivalven geliefert; auch dies 
diirfte mittleres Bajocien sein. Dann folgt Callovien und 
liisst sich von unten nach oben gliedern in: 2 m harten grobkérnigen 
Kalk mit Macrocephalites macrocephalus, 10 m sandige Knollenkalke 
und Mergel mit Sphaeroceras microstoma, Perisphinetes indogermanus, 
balinensis, Reineckia espinazitensis. Beide Stufen zusammen fasst 
Tornauisr als unteres Callovien auf. Dann folgen weiter nach 
oben:  m miichtige, bliiuliche, splitterige Plattenkalke mit Rhyncho- 
nellen und Muscheln:; 8 m_ rotgeflammte Knollenkalke und Mergel 
init Reineckien und Bivalven: cine feste, 1m miichtige, kristalline Kalk- 
bank; und endlich zu oberst 1m miiehtige graue, miirbe Kalksand- 
steine mit Perisphinctes, Reineckia, Brachiopoden und Bivalven 
(Clenostreon pectiniforme), Schichten, welche mit den beiden vorher- 
gehenden als oberes Callovien angesprochen werden. Michtige, 
diskordant auf den vorhergehenden Schichten ruhende Quarzporphyr- 
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konglomerate, die ihrerseits wieder von Sandstein iiberlagert sind, 
werden in das Tithon gestellt. 

Kinen zusammenfassenden Cherblick iiber die Faziesverhilt- 
nisse in dem von ihm untersuchten Gebiet zwischen 34° und 41° 
s. Br. gibt BurcKHARpT (7:8). Der obere Lias und untere Dogger 
besteht am Ostrand der Kordillere in Jitoraler Fazies aus Sandsteinen 
und Konglomeraten, reich an Bivalven, zuweilen auch Landpflanzen 
einsehliessend, die Kurtz beschrieben hat. Dieser Fazies gegeniiber 
steht eine zentralandine, westliche, kiistenfernere, welche sich aus 
ammonitenreichen Kalken und Tonschiefern zusammensetzt. Der 
westlichen, mehr pelagischen Zone gehéren die Fundpunkte und Vor- 
kommen von Sta. Elena, Cerro Puchén, Liucura, Pancunto und Picun- 
Lenfu an, der éstlichen litoralen, terrestrisch stark beeinflussten die 
des Atueltales, bei Cadada colorada, an den Ufern des Rio grande 
und bei Pietra pintada. 

Kine grosse Rolle spielen in der Cordillere die jurassischen 
Gipslager, und zwar kommen sie nach Burckuarpr, der eine tiber- 
sichtliche Zusammenstellung gibt (8. S. 130/81), etwa vom 29° bis 
BY’ os. Bre vor. Nach SremnmMaxn kommen oberjurassische Gipse bei 
Caracoles yor, nach SteELZNER, BODENBENDER u. a. beim Espinazito-, 
Uspallata- und Cruz Piedra-Pass, die von ersterem fiir kretazisch ge- 
halten wurden,  Ausserordentlich miichtig, ganze Gipsberge bildend, 
sind sie im = zentralandinen Gebiet zwischen 349 und 36° s. Br, 
Wihrend sie in den Gstlichen und westlichen Teilen der Kordillere 
stark an Miichtigkeit abnehmen. Zwischen 38° und 30° s. Br. in 
der Sierra Vaca Muerta am Ostrand der Kordillere ist der siidlichste 
Punkt ihres Vorkommens. 

Die Gipse iiberlagern) in’ dem bezeichneten BurcKHARD?T schen 
Untersuchungsgebiet den Dogger, und da sie an cinigen Punkten 
das unmittelbar Hangende der Grenzschichten zwischen Callovien und 
Oxford bilden, so sind sie wohl Vertreter des untersten Malm. 

In den westlichen und zentralen Teilen) der Kordillere werden 
die Gipse tiberlagert von miichtigen Porphyritkonglomeraten und diese 
wieder von Ammonitenkalken des oberen Kimeridge und = unteren 
Portland; nach unten vertreten sie zum Teil die Gipse oder unter- 
lagern sie zuweilen, nach oben kénnen sie den oberen) Malm und 
die Kreide noch vertreten. Uber ihre Entstehung und paliiogeo- 
graphische Bedeutung weiter unten (S. 495): sie sind eine litorale 
Kazies. 

Je weiter éstlich man geht, um so mehr nimmt die Machtigkeit 
der oberjurassischen Porphyritkonglomerate ab, bis sie schliesslich 
in den éstlichen Teilen der Kordillere durch Sandsteine und Mergel, 
von ammonitenreichen Kalken iiberlagert, ersetzt werden: wobei es 
wieder wiehtig ist, zu beobachten, dass die reiche Fauna der Kalke 
im Osten tiefere Kimeridge-Horizonte vertritt als die im Hangenden 
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der Porphyritkonglomerate liegenden Kimeridge-Portlandschichten 
des Westens. 

Die marinen Juravorkommen im Gebiet zwischen 34°" und 
41° s, Br. sind im Wesentlichen folgende: nach BurcKHARDT (&) ist 
oberer und mittlerer Lias im Atuel-Tale (35° s. Br., stid- 
lich von Mendoza) ausgebildet in Form von sehr miichtigen gelblichen, 
wohlgeschichteten und stark gefalteten Sandsteinen mit /ecten alatus, 
tertorius, Harpoceras subplanatum, Phylloceras Partschi, vou denen die 
beiden letzteren auf Oberlias, dagegen Spirviferina Hartmanni wid 
Amaltheus cfr. spinatus auf mittleren Lias hinweisen. 

Ktwas siidlich davon, bei Canada Colorada, am Ostrand 
der Kordillere, ist oberer Lias ausgebildet in Form von gelblich- 
grauen, mergeligen Sandsteinen in Wechsellagerung mit braunen, 
sandigen Kalken und Konglomeraten voller Fossilien (//arpoceras 
comense, Pseudomonotis substriata), das Ganze tiber sehr miichtigen 
Porphyritkonglomeraten liegend, wihrend beim Cerro Puchén, 

359 s. Br.) dunkle Kalke mit //arpoceras striatulum, klimakomphalium 

zum obersten Lias gehéren und eine mit der europiiischen 
Witchellia complanata verwandte Art mindestens zum unteren 
Dogger. 

Noch etwas weiter westlich, bei Santa Elena, an einem kleinen 
gleichnamigen Nebenfliisschen des obersten Rio Grande, lieferten 
zwischen Sandsteine und Konglomerate ecingeschlossene, geringmiich- 
tige, briiunlich anwitternde, plattige und zu oberst in Fucoidenschiefer 
iibergehende bliuliche Kalke in ihren unteren Lagen einige mit Posi- 
domomya alpina vergesellschaftete Hammatoceras-Arten, die zum un 
teren Dogger zu rechnen sind. In das gleiche Niveau sind zu 
stellen schwarze, rétlich verwitternde Tonschiefer und Kalke von 
Lineura und Pancunto — an letzterem Fundort in’ Kontakt mit 
Granit — mit Pseudomonotis substriata, einer in Siidamerika vom 
oberen Lias bis ins Bajocien gehende Art, und //ammatoceras cfr. 
Nieholdi. 

Etwa unter 36° s. Br. treten am rechten Ufer des Rio 
Grande miichtige, gelblich-graue Sandsteine und sandige Mergel 
auf mit eingeschalteten kleinen Biinken und Linsen brauner, sandiger, 
fossilreicher Kalke mit Lamellibranchiaten (/’ecten diseciformis und 
Murchisonae, Tmetoceras aff. Gemmellaroi) ; sie entsprechen jedenfalls 
der europiiischen Murchisonae-Zone, also dem unteren Ba- 
jocien, withrend Trigonia signata und Goniomya Duboisi die 
Sowerbyi-Zone andeuten: die tiefsten Stufen dieser Sandsteine 
mit Pseudomonotis substriata kénnten noch zum Lias gehéren und die 
iiber der Sowerbyi-Zone liegenden grauen, kompakten Kalke mit 
Pseudomonotis echinata und Gryphaea calceola sind mit der Sauzei - 
Zone zu parallelisieren. Diese letzteren und die Sowerbyi-Sand- 
steine sind nach BurckHarpt prachtvoll gefaltet (S. 103). Sehliess- 
lich bilden das oberste Bajocien Phorphyritkonglomerate, ver- 











490 IT. Besprechungen. 





gesellschaftet mit griinen Sandsteinen, aus denen Sonninia, Sphaero- 
ceras wnd Perisphinctes zitiert werden; Sonninia cfr. adicra weist aut 
die europiiische Coneavum-Zone (oberstes Bajocien) hin. Griine 
Sandsteine und graue Kalke mit Macrocephalites Vergasensis (= aff. 
Morvisi Opp.) am Ostrande des Vergaratales repriisentieren das 
Bathonien. 

Callovien ist bei Santa Elena in wenig michtigen, blaugriinen 
Kalken mit Perisphinctes cfr. alligatus entwickelt, die nach ihrer 
Lagerung und diesem etwas zweifelhaften Fossil als unteres Callovien 
speziell gedeutet werden, ebenso wie dunkle, pyritreiche Mergel von 
Lonquimay mit zahlreichen Macrocephalen. Cbergangsschich- 
ten von Callovien zu Malm (Oxford) sind in diinnplattigen, 
blauen, gelblich anwitternden Kalken gegeben zwischen Santa 
Klena und Laguna del Fierro mit Peltoceras torosum und 
einer mit Aspidoceras clambum Opp. verwandten Art. 

Oxford und Kimeridge sind nicht gut nachgewiesen. — Fir 
tieferes Kimeridge spricht ein Perisphinctes aff. pseudolictor 
von Casa Pineheira (Malargue) aus grauen, gelbanwitternden, bitu- 
mnindsen Geodenkalken mit untergeordneten schwarzen Mergel- 
schiefern, wiihrend die andern darin gefundenen Perisphincten und 
Virgatiten auf Untertithon deuten. An die Grenze zwischen 
Kimeridge und Tithon stellt BuRckHARDYr die unterste von drei 
Zonen oberjurassischer Schichten, welche an der Passhéhe zwisehen 
Cajon del Burro und dem Tale des Rio Choica anstehen, wo 
Perisphineten vom Typus des P?. Erinus auf oberstes Kimeridge, 
dagegen zahlreiche damit zusammen vorkommende Virgatiten (V. sey- 
thicus) aus der russischen oberen Wolgastufe auf Untertithon 
deuten. Weiter Gstlich folgende mergelige schwarze Kalke mit 
Newmayria Zitteli snd Untertithon, ebenso diinnplattige graue 
Mergelschiefer mit Persisphinctes aff. adelus. Obertithon schliess- 
lich ist nachgewiesen in der Sierra Vaca Muerta als dunkle, 
briunlich anwitternde, schieferige Kalke mit ,,//oplites** micracanthus 
Per. (non Opp.) und diinnplattige schwarze Mergelschiefer von Mo- 
linos colgados mit Perisphinctes seruposus und permulticostatus. 
Hellgraue Kalke bilden dort die Grenzschichten zwischen 
Jura und Kreide, welche nach ihrem Hopliten-Inhalt mit dem 
russischen Rjasanhorizont zu parallelisieren sind. Diese Fundorte 
sowie ein gleicher am linken Ufer des Rio Agrio gruppieren sich 
alle um den 35°—36° s. Br., im wesentlichen um den Oberlauf des 
Rio Grande; nur das untere Callovien yon Lonquimay und das 
Obertithon der Sierra Vaca Muerta um 38° 30’ s. Br. 

Nach BoDENBENDER (2) bezw. STEUER (44) tritt in der Sierra 
de Malargue zwischen Rio Grande und Rio Diamante (709 w. L. 
35° s. Br), einer den Anden parallelen, vorzugsweise aus Jura- und 
Kreidegestein bestehenden dstlichen Vorkette, der Jura auf. Jeim 
Rio Salado gehéren 20 m miichtige Kieselkalke mit farbigen Tuffen 
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dem Lias an; graue Sandsteine und Konglomerate, nach oben in 
Kalkgesteine tibergehend, mit Psexdomonotis substriata, Hammatoceras 
aff. Sowerbyi dem unteren Mitteldogger, zusammen 50 m. 
Das Tithon ist repriisentiert durch bituminédse Kalke und Kalk- 
mergel, grau oder schwarz, dazwischen einige m Sandsteine, alles 
iibergehend in Cephalopoden fiihrende Kalkbiinke mit zwischen- 
gelagerten, grauen, plattigen, meist versteinerungsleeren Mergelkalken ; 
dariiber folgt die Unterkreide mit EHxogyra Couloni. Dieses so- 
eben beschriebene Profil gilt fiir die Fundpunkte Arroyo Pequenco 
und Loneoche. Am Cerro Colorado finden sich im Liegenden des 
Doggers iihnliche tuffartige Schichten, wie sie vorhin als liassisch 
bezeichnet wurden. Der Dogger selbst ist ausgebildet in Form 
miichtiger schwarzer Kieselkalke mit konglomeratigen Zwischen- 
lagen, Stephanoceras Sauzei fithrend. Ein miichtiges System roter 
fossilleerer Sandsteine, welehe im vorigen Profil fehlen, unterlagern 
hier das Tithon, und dieses selbst ist als schwarze bituminése Kiesel- 
kalke mit Geoden voller Fossilien entwickelt. Die reiche Tithon- 
fauna dieser Gegend beschrieb STEUER (44). 

Weitere Juravorkommen sind von BODENBENDER noch ermittelt 
worden bis zum 40° s. Br., westlich vom 70° w. L. zwischen Rio 
Neuquem und Rio Limay. Fast 200m miichtig ist das Tithon 
am Arroyo Cieneguita, wo es wie am Arrojo Manga (etwa 
30° 50° s. Br.) ebenfalls tiberkippt liegt: es ist’ repriisentiert durch 
diinnplattige Mergelkalke, Geodenkalke und graue feste Kalkbiinke-. 
Mit geringer Abwechselung treten solche Vorkommen noch im Rodeo 
Viejo und am Cerro de la Mesa usw. auf, nichts wesentlich 
Neues zeigend. 

Auch BoDENBENDER untersuchte 1887 und 8&8 in der Niihe der 
vorigen Fundstellen den Ostabhang der Cordilleren im Quell- 
gebiet des Rio Atuel, Rio Colorado und Rio Neuquen unter 
dem 70° 6. L. und zwischen 34° und 40° s. Br. Die Fundorte liegen 
alle in der Vorkette der Anden. BEHRENDSEN hat die Fossilien be- 
schrieben (1). Zwischen 35” und 38° s, Br. werden liassische 
harte, scharftkantige, braungraue bis schwirzliche Kieselkalke mit 
Arietites impendens, Oxynoticeras und Amaltheus beschrieben, die als 
»Oxynoticeras-Schichten* bezeichnet werden und unteren 
bis mittlLeren Lias repriisentieren diirften, wiihrend ein dariiber- 
liegendes rotbraunes Konglomerat mit Hornblendegestein vulk a- 
nischen Ursprungs ist, eine Bivalvenfauna mit Pecten alatus 
fiihrt und kaum hoéher als Mittellias ist: ebenso ein hartes 
schwarzes Gestein (also wohl auch ein Kieselkalk) mit Pecten  tex- 
torius, Terebratula subsumismalis im Tale de las leflas amaril- 
las (Rio Salado). Vermutlicher Lias soll auch am Cerro Poaneco 
anstehen, wo ein tuffartiger grauer Kalk Pecten alatus und eine 
Montlivaultia-iimliche WKoralle fiihrt. Siidéstlich von diesen Fund- 
punkten, am Cerro Colorado, steht die Sauzei-Zone des 
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Dogger an und fihrt Plewromya jurassi und Stephanoceras multi- 
forme, welche beide auch in der gleichen Zone am Espinazito-Pass 
vorkommen. Eine weitere Unteroolithfauna wurde ganz im 
Siiden zwischen 39° und 40° s. Br.* nachgewiesen, die gleichfalls 
Stephanoceras multiforme lieferte. Oberer Malm scehliesslich ist am 
Westfuss des Cerro Colorado entdeckt worden, ebenso bei 
Rodeo viejo und am Arroyo Pequenco, wo in harten, schwar- 
zen, grau anwitternden Kalken, sowie in briiunlichgrauen bis gelb- 
lichen Mergeln u. a. gefunden wurden: J//aploceras rasile var. pla- 
niuscula, Perisphinctes Lothari, cfr. Richteri, virgulatus, Roubyanus, 
Hoplites Noellikeri, Astarte strambergensis. Wir haben hier also wohl 
eine mit dem oberen Kimeridge beginnende und noch das 
Tithon  einschliessende Schichtserie; auch Unterkreide ist in 
Cephalopodenfazies vertreten. Nordéstlich von der oben beschriebenen 
vermutlichen Liasstelle am Cerro Poaneco steht nach BEHRENDSEN 
ebenfalls Tithon in Form von schwarzen Kalken an mit Perisphine- 
tes cfr. Lorioli, Aspidoceras Bodenbenderi (ex aff. longispinum und 
iphicerum). 

Der siidlichste Punkt, an dem Jura nachgewiesen wurde, 
ist an der Pietra Pintada (im siidl. Neuquen, beim 40° s. Br.), 
wo in eruptiven Sedimentirgesteinen eine Lias-Fauna mit bekannten 
siidamerikanischenArten desunteren und oberen Lias liegt. Zwischen 
beiden Stufen wurde ein Landflora gefunden, die den Rajmahal- 
Schichten in Indien entspricht. Sie unterscheidet sich von der von 
Atuel durch die Abwesenheit der Gattungen Eywisetites, Macrotae- 
niopteris und Pterophyllum, ein Unterschied, der auch in Indien in 
gleicher Weise ausgepriigt ist (54). 

Auf die starke vulkanisehe Tiatigkeit zur Jurazeit und ihre 
Produkte an der Westkiiste Nord- und Siidamerikas, auf die Rota 
sogar tektonische Dislokationen zuriickfiihren will (85), sei hier noch 
cinmal eigens hingewiesen (40; 46; 6; 7; 8. 

Schlussfolgerungen. Die wichtigste Frage, die sich im An- 
schluss an vorstehende stratigraphische Aufziihlungen ergibt, ist die 
nach der ctwaigen Existenz pazifiseher Landmassen zur 
Jurazeit. 

Verfolgen wir die Zonen der Gebirgsfaltung und die der stiirk- 
sten Sedimentanhiufungen, so finden wir in ihnen den Lias entwickelt 
auf Neuseeland, Neukaledonien, in Japan, Alaska, Kalifornien, Mexiko 
und in der siidamerikanischen Kordillere. Umgekehrt sind Gegenden, 
die zur Liaszeit troecken lagen, zur Doggerzeit erstmals  tiberflutet 
worden. So liegt am Ochotskischen Meer tiber Paliiozoikum = das 
sajocien oder Bathonien, wiihrend der Lias fehlt, und bei Wladiwo- 
stok ist aueh nur der Dogger durch Marinfossilien, aber nicht der 
Lias nachgewiesen. Ebenso beginnt der Jura im Innern Westameri- 
kas und in Kanada mit dem Dogger der dort auf Paliozoikum, 
teilweise vielleicht auch auf Trias (Redbeds) liegt. Umgekehrt ist in 
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Mexiko der Dogger schwach entwickelt, und in den_ siidamerika- 
nischen Anden tritt stellenweise terrestrisch stark beeinflusste Fazies- 
bildung ein (Sandsteine und Gipse). Wir kénnen danach also 
wieder, wie um den lemurischen Kontinent herum, Geosyn- 
klinal- und Ingressionsmeere unterscheiden, die in’ Wechsel- 
beziehung hinsichtlich der Schwankung des Wasserspiegels stehen. 

Wie in den Geosynklinalmeeren um Lemuria, kam auch in jenem 
um das pazifische Gebiet in der zweiten Hiilfte des Malm eine er- 
neute Vertiefung zustande und dort, wo iiberhaupt ein volliger Riick- 
zug von der mittleren Jurazeit ab cingetreten war, eine neue Trans- 
gression. Zum Teil sind es sogar gebirgsbildende Bewegungen, die 
wir im Zusammenhang damit wahrnehmen. Hava (21) hat die 
Tithontransgressionen iiber die ganze Erde hin verfolgt: ihm ent- 
nehmen wir zum Teil das Folgende. Die goldfiihrenden Schiefer der 
Sierra Nevada in Kalifornien sind nicht jiinger als Kimeridge, wie 
oben schon ausgefiihrt wurde; aber sie sind von der Gebirgsfaltung 
initbetroffen worden, wiihrend die niichst jiingere Jura-Serie, niimlich 
die an ihrer Basis noch tithonischen Knoxville beds, ungefaltet sind 
und in dieser Form weithin den itibrigen Jura tiberlagern. HAuG 
folgert daraus mit Recht, dass die Faltung der kalifornischen Ge- 
birgsketten in die Zeit unmittelbar nach dem Kimeridge, aber vor 
das Oberportland fallt. Die Tithonzeit ist also im westlichsten Nord- 
amerika eine Zeit wieder ecintretender Meeresbedeckung nach = in- 
zwischen stattgefundenen Aufwiirtsbewegungen der Geosynklinale. 
Zugleich versechwindet das Ingressionsmeer der éstlichen Gegenden 
wieder. 

In Mexiko kennen wir Lias und dann Malm vom Sequanien ab; 
Dogger fehlt dort zwar nicht ganz, ist aber gegeniiber dem Lias und 
Malm untergeordnet entwickelt. Eigentliche gebirgsbildende Hebungen 
machten sich in Mexiko nicht bemerkbar. 

In den siidamerikanischen Anden haben wir wohlentwickelten 
Lias. Zwar sind auch reiche Doggerfaunen beschrieben, aber dennoch 
kénnen wir cine Abnahme der Meeresbedeckung in manchen Teilen 
konstatieren. Nach BopENBENDERS und BurckKHARD'T’s Beobachtungen 
liegen besonders in der Sierra Malargue Kalke des oberen Malm 
iiber Doggersandsteinen und Gipsen, also Riickzug im Dogger und 
cine erneute wesentliche Vertiefung zur spiiteren Malmzeit. Hier 
sind es offenbar aber nur ecinfache Hebungen und Senkungen ge- 
wesen, keine ausgesprochenen Gebirgsbildungen, wiihrend es in Neu- 
seeland, wie im vorigen Referat schon erwihnt wurde, ihnlich wie 
in Kalifornien zu ausgedehnten Gebirgsfaltungen kam. Auch auf 
Neuseeland, das in eine jurassische Geosynklinalzone fiillt, kennt man 
in mariner Ausbildung nur Lias und Tithon. 

Im allgemeinen liisst sich also aueh um = den Pazifik herun, 
ebenso wie um Lemuria, ungefiihr zur Dogger- und Untermalmzeit 
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nachweisen — schematisch natiirlich nicht — und im spiiteren Malm 
wieder eine Vertiefung und erneute Transgression iiber unmittelbar 
zuvor gehobene, ja sogar gefaltete Stellen. Wenn man daher, wie 
wir es im letzten Referat fiir die Umgebung Lemurias getan haben, 
die Gebiete rings um den Pazifik in eine Karte einzeichnet, welche 
sich uns als ehemalige Geosynklinalmeere im Sinne Have’s (siehe 
Referat in Bd. I. S. 161) zu erkennen geben, so bekommen wir eine, 
den Stillen Ozean besonders an seiner Ostseite deutlich begrenzende 
Geosynklinalzone. Solche sind aber jeweils grisseren Kontinental- 
imassen als labile Zonen mit starker Sedimentanhiiufung und meist 
spiterer Kettengebirgsbildung zwischengelagert. Unsere auf obige 
Weise ermittelte Geosynklinalzone ist nun peripher begrenzt im Osten 
von dem nordatlantischen und brasilo-afrikanischen Kontinent, im 
Westen vom lemurischen und sinosibirischen; es diirfte daher auch 
in der Region des heutigen Pazifik eine soleche Landbegrenzung ge- 
legen haben —- ein gewisser Wahrscheinlichkeitsbeweis fiir pazifische 
Landmassen zur Jurazeit, aber immerhin ein etwas vager Beweis, 
dem sich jedoch sicherere zur Seite stellen lassen. 

Ausserst wichtig als erste exakte und direkte Begriindung fiir 
die Existenz wenigstens siidpazifischer Landmassen zur Oberjurazeit 
sind BurcKHARDT’s Boobachtungen in Siidamerika, wonach die miich- 
tigen Porphyrkonglomerate nach Osten hin vom Rio grande ab unge- 
mein abnehmen und ersetzt werden durch feinkérnige Sandsteine 
und Mergel, ja schliesslich durch Ammonitenkalke. Beide Fazies- 
gebiete verlaufen meridional, so dass eine Landmasse westlich der 
Kordillere, d. i. eine siidpazifische Landmasse angenommen werden 
muss. Dass die Porphyrkonglomerate selbst terrestren Ursprunges 
sein miissen, geht teils aus ihrer Grisse, teils aus ihrer vollkommenen 
Rundung hervor; auch die Landpflanzenreste und fossilen Baun- 
stimme sprechen deutlich genug  hierfiir. 

Die Faziesunterschiede zwischen West- und Ostkordillere veran- 
schaulicht BurcKHARD?T dureh folgende Tabelle: 





Westliche Kordillere Ostliche Kordillere 


Kalke des obersten Kimeridge und 


Unterportland Kalke des Kimeridge und Portland. 


Sehr miiehtige Porphyritkonglomerate. | Wenig miichtige Sandsteine u. Mergel. 


Gipse. Gipse. 


Im Osten des andinen Jurameeres dehnte sich der brasilisch- 
iithiopische Kontinent aus. Nach Osten sind die oberjurassischen 
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Sedimente nur in geringerer Miachtigkeit entwickelt und sind bald 
vollig verschwunden; eine eigentliche Litoralzone konnte man bisher 
allerdings nicht nachweisen. Nach BoDENBENDER verlief die Ostgrenze 
der Jura- und Kreideformation etwa zwischen dem 69. und 70. Liingen- 
grad. BURCKHARDT (8) hat zwei palaeogeographische Skizzen ent- 
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Fie. 3. 
Verbreitung der Meeresablagerungen der oberen Jurazeit in der 
D z Db 


argentinisch-chilenischen Kordillere. 


Horizontale Striche = Konglomerate. Vertikale Striche = Sandsteine u. Kalke. 


worfen, von denen wir die der Oberjurazeit hier wiedergeben (Fig. 3), 
weil sie den Verlauf der Kiistenlinie des siidpazifischen Kontinentes 
angibt. 

Ein weiteres Argument will BurcKHARDYT aus dem faunistischen 
Charakter der siidamerikanischen Oberjuraablagerungen — herleiten. 
Im andinen Malm mache sich ein russisch-asiatiseches Faunenelement 
stark geltend, und diese Bezichungen zu den russischen Virgaten- 
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schichten und den Spitishales sollen sich nur erkliiren lassen unter der 
Voraussetzung einer tiber die Sunda-Inseln aus der himalajischen 
Region lings des Nordrandes eines siidpazitisechen Kontinentes nach 
dem Andenmeer heriiberziehenden marinen Verbindung. Dieses Ar- 
gument bleibt auch dann bestehen, wenn man mit UHLIG den spezitisch 
boreal-russischen Einschlag beschriinkt wissen will zugunsten der 
grésseren Ubereinstimmung mit der Spitifauna; denn auch auf letztere 
griindet sich obiger Schluss. Es stimmen also die Ergebnisse der 
petrographiseh-faziellen und faunistischen Untersuchung zusammen. 

STEINMANN hatte in einem Referat (N. Jahrb. f. Min. ete. 1902. 
If. S. 429) gegen BurckHARbD?’s Schlussfolgerungen aus dem _ Vor- 
kommen der Porphyritkonglomerate den Einwand gemacht, dass auch 
iiber den Meeresspiegel hervorragende Vulkaninseln zur Entstehung 
der Gerdlle ausgereicht haben kénnten, ohne dass man deshalb 
einen ausgedehnten Kontinent im W. der Kordillere anzunehmen 
brauche. Unter 26° s. Br., im S. von Taltal Liigen zudem auf 
granitischen Gesteinen der Kiistenkordillere miichtige, bis an die 
Kiiste des pazifisechen Ozeans sich erstreckende porphyritfreie Jura- 
kalke. BuRCKHARDT (8) macht dagegen hinwiederum geltend, dass 
cine so ausgedehnte, auf ungeheuere Gebiete sich erstreekende Ab- 
lagerung aus tiberwiegend gut gerundeten Geréllen unméglich von 
kleinen Inseln heruntergeschwemmt worden sein kénne, sondern cin 
ausgedehntes Kiistengebiet erfordere. Was die Kalke betrifft, so sei 
deren Alter unsicher, miglicherweise seien sie liassisch, wie aus dem 
fraglichen Arieten- Fund vielleicht hervorgehe.  Fiir die Ober- 
jurazeit aber halte er seine Schlussfolgerungen aufrecht; im Lias habe 
man allerdings im Osten vom brasilianisch-iithiopischen Kontinent 
stammende Konglomerate, wiihrend erst westlich davon fossilfiihrende 
Liasschiehten auftreten. 

Kinen dritten Beweis fiir pazifisches Land kann man in dem alt- 
kristallinen Aufbau mancher der polynesischen Inseln erblicken, So be- 
steht ein Teil der westlichen Karolinen nach KaAtser (23) nicht. wie man 
gemeint hatte, aus vulkanischem Gestein, sondern aus Gesteinen, die man 
den kristallinen Schiefern zurechnen muss. Leider ist mir tiber die 
mehr bei Siidamerika liegenden Inseln (Oster-Inseln) niehts bekannt, 
was auf ein hohes Alter zu sehliessen erlaubt. FRrepRICHSEN (19) 
schloss aus der Anordnung der Karolinen-Inseln und aus den Tiefen- 
verhiltnissen, dass die Karolinen in engem Zusammenhang mit einem 
alten australischen Kontinent gestanden haben kénnten. Wiehtig fiir 


uns an diesem Resultat, dem wir nicht unbedingt — wenigstens fiir 
die Jurazeit nicht unbedingt — zustimmen kénnen, ist, dass jedenfalls 


kontinentale Massen aus der Karolinengegend nach S. bezw. 8.-W. 
in alter Zeit sich erstreckten. In der Jurazeit aber kénnen sie un- 
méglich mit Australien in Zusammenhang gewesen sein, weil nach 
unseren Ausfiihrungen im letzten Referat (Jahrg. I. 5. 148) sich ein 
Meer von den Sunda-Inseln iiber Mittel- und Siidneuguinea, West- 
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Neukaledonien und Neuseeland  erstreckte. Auch nach Westen 
konnte sich der festlindische Karolinenkomplex kaum anschliessen, 
weil dort ebenfalls ein Meer existierte und es einen sino-australischen 
Kontinent, wie ihn NruMAyrR annahm, nicht gegeben hat. Wir 
haben also im Gebiet der Karolinen sowohl, wie un- 
mittelbar westlich von Sitidamerika Andeutungen pazi- 
fischer Landmassen. Es sind allerdings nur siidpazifische, die, 
auch wenn nordpazifische existierten, jedenfalls von diesen dureh 
ein Meer getrennt waren, in welehem ein Austausch der Spitifauna 
mit jener des andinen siidamerikanischen Meeres stattgefunden haben 
muss, wie vorhin schon dargelegt wurde. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Die Entwicklung der chemischen Petrographie Sachsens. 
Von W. Bergt in Leipzig. 
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Die Petrographie ist zu einem selbstiindigen Wissenschaftszweig 
im vorigen Jahrhundert aus der Geologie herausgewachsen. Wir 
iniissen) daher die Geologie zuriickverfolgen, wenn wir die Spuren 
der Petrographie finden wollen, — Als der Vater der Geologie oder 
Geognosie, wenigstens als einer wissenschaftlich betriebenen und 
Sffentlich gelehrten Disziplin gilt bekanntlich ABRAHAM GorTLon 
WERNER zu Freiberg in Sachsen, der im Jahre 1780 neben der 
Mineralogie auch Vorlesungen iiber Gebirgskunde oder Geognosie zu 
halten begann. An der Wiege dieser neuen Wissenschaft hat die 
Chemie nieht Pate gestanden. Waren schon die Grundlagen der 
Geognosie ohne jede Mithilfe der Chemie geschaffen worden, so kiim- 
merte sich die Geognosie in ihrer Entwicklung zuniichst auch lange 
Zeit, viele Jahrzehnte, nicht um die Chemie. Unter den Meistern 
der ersten’ Entwicklungsperiode, die etwa bis 1820 reicht und -— 
wenigstens in Deutschland — ganz unter dem Einfluss WErerNrErs 
stand, waren nur Hurron und Saussure im Gebiete der Chemie 
heimisch, ohne jedoch von ihren Kenntnissen einen erspriesslichen 
Gebraueh machen zu kénnen. }) 

Zwar hatte Corpier 1815 zur Erkennung und Unterscheidung 
gewisser Bestandteile von Felsarten Salzsiiure verwendet und GMELIN 
1828 die in Salzsiiure léslichen und unléslichen Bestandteile des 
Phonoliths gesondert bestimmt. Auch Bauschanalysen von vulkanischen 


') Vergl. vy. Zirrer, Geschichte der Geologie und Paliiontologie. 1899. 
S. 730. 
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Gesteinen waren durch ABICH 1841, DUFRENOY, DELESSE u. a. ver- 
Sffentlicht worden; aber eine zielbewusste chemische Untersuchung 
von Gesteinen wurde doch erst durch Gustav Biscnor und RosBerr 
BUNSEN angebahnt. 

Die Lehrbiicher der Geognosie und Petrographie der ersten Hiilfte 
des vorigen Jahrhunderts enthalten noch keine Angaben iiber die 
chemisebe Zusammensetzung der Felsarten. 

Das wird mit einem Schlage anders durch die in dem gleichen 
Jahre 1851 erscheinenden Werke BiscHors und BuNsENS, von BISCHOFS 
Lehrbuch der chemischen Geologie und Bunsrns Arbeit in POGGEN- 
porrs Annalen ,,Cber die Prozesse der vulkanischen Gesteinsbildungen 
Islands.‘ 

Gusray BiscHor ist der Schépfer der chemischen Geologie. Der 
zweite Band seines Werkes stellt zugleich eine vollstiindige chemische 
Mineralogie und chemische Petrographie dar. In dieser {iihrt er eine 
grosse Zahl von Gesteinsanalysen auf zur chemischen Kennzeichnung 
der Felsarten und benutzt sie zu theoretischen, besonders genetischen 
Schlussfolgerungen. Bekannt und merkwiirdig sind seine Schluss- 
folgerungen wegen ihrer ultraneptunistischen Einseitigkeit. Hilt er 
doch selbst Diabas, Melaphyr und Basalt fiir kieselsiiurearme, nur 
durch wiisserigen Einfluss umgewandelte Tonschiefer und Tone, und 
dies trotz der Tatsache, dass der erbitterte Streit um den = Basalt 
schon lingst zu ungunsten der Neptunisten entschieden war. 

Der bedeutendste und cinflussreichste Gesteinsanalytiker war 
Ropert Bunsen. Kr vervollkommnete und verfeinerte die Gesteins- 
analyse wesentlich und regte dureh seine geistreiche Auslegung der 
Analysen von vulkanischen Gesteinen Islands und Armeniens, wonach 
die genannten vulkanischen Gesteine Mischungen aus einem normal- 
trachytischen und normalpyroxenischen Magma sein sollten, zahlreiche 
Chemiker und Petrographen zu ausserordentlichem Kifer in aihnlichen 
Untersuchungen an. Es mégen hier nur die Namen RAMMELSBERG, 
Hemricu Rose, SART. VON WALERSHAUSEN, SCHEERER, STRENG, KJERULF, 
DELEssE, DUROCHER, STE. CLAIRE DEVILLE genannt werden. 

Is nimmt deshalb nicht Wunder, dass sich das Interesse der 
Petrographen im 5. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts vorwiegend 
der chemischen Seite zuwendet. Die Friichte ihrer emsigen Arbeit 
konnte Justus Rorn 1861 in seiner ersten Analysenzusammenstellung 
Die Gesteinsanalysen® ernten, worin nahezu 1000 vertrauenswiirdige 
Analysen enthalten und kritisch bearbeitet sind. 

Einen erwarteten Dienst freilich hatte die ¢chemische Bausch- 
untersuchung der Gesteine nieht geleistet, niimlich die mineralogische 
Bestimmung der einzelnen Mineralbestandteile bei feiner und dichter 
Ausbildung der (Gesteine. 

Bald aber wurde ihr diese Aufgabe abgenommen von der in 
den 6Oer Jahren aufkommenden mikroskopisch- optisehen Unter- 
suchungsmethode der Gesteine, die ihre vorziigliche Eignung zu diesem 
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Zwecke von Jahr zu Jahr mehr erwies. Dagegen zeigte sich 
schon damals die chemische Petrographie als ausserordentlich wert- 
voll fiir die Beurteilung der Entstehung der schwer zu deutenden 
kristallinen Gesteine. 

Die chemische Ara der 50er und 6Oer Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts unter der Fiihrung von BiscHor und BuNSEN hat fiir immer die 
Chemie auf das Engste mit der Gesteinskunde verbunden. In keinem 
Lehrbuch der Petrographie fehlt seitdem die chemische Kennzeichnung 
und die aus dieser gezogenen Schiiisse tiber Entstehung und Ver- 
wandtschaft der Gesteine. 

Die chemisch-petrographische Hochflet, so kann man sagen, der 
eben erwiihnten Zeit ebbte freilich unter dem Einflusse der neu er- 
stehenden und miichtig emporwachsenden mikroskopisch - optischen 
Petrographie zeit- und stellenweise fast bis zur Interesselosigkeit ab. 
In den letzten zwei Jahrzehnten kénnen wir dagegen wieder von 
einem miichtig anwachsenden Interesse fiir die chemische Petro- 
graphie, von einer neuen Flut auf diesem Gebiete sprechen, an der 
viel weitere Kreise und Liinder mitwirken, die in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts noch unbeteiligt waren. Wir denken besonders an 
Nordamerika, das wie in den meisten Wissenschaften so auch hier 
ganz hervorragend in den Wettstreit eingetreten ist und sich durch 
Schaffung eines eigenen, auf die Chemie der Gesteine gegriindeten 
Systems von der historischen Entwicklung in der alten Welt, die 
sich zuweilen als ein Hemmnis fiir den Fortschritt erwiesen hat, 


losliste. 


Welchen Anteil hat nun Sachsen an der Entwicklung 
der chemischen Petrographie? Und in welchem Mabe 
ist es in dieser Richtung untersucht? 


Diese Fragen haben eine mehrfache Berechtigung. Stand doch 
in Sachsen die Wiege der Geologie, und war doch Freiberg unter 
WeRNER viele Jahrzehnte der Mittelpunkt der neuen Wissenschaft. 
Lernten doch WeERNER’s zahlreiche Schiller aus aller Herren Liinder 
in erster Linie die geologischen Verhiiltnisse Sachsens kennen und 
beteiligten sich lebhaft an der mineralogischen und geognostischen 
Erforschung dieses Landes. Die Folge davon war wohl mit, dass 
Sachsen zweimal zuerst eine vollstiindige und mustergiiltige geologische 
(esamtdarstellung erfahren hat, zum erstenmale 1845 dureh Corra 
und NAUMANN, fasst genau 50 Jahre spiiter dureh die jetzige geo- 
logische Landesanstalt unter HERMANN CREDNER. 

Aber noch andere Verhiiltnisse sind vorhanden, die Sachsen in 
Zusammenhang mit den zuerst genannten Umstiinden fiir chemisch- 
petrographische Untersuchungen als besonders gecignet erscheinen 


lassen. 
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Sachsen birgt auf verhiltnismiissig kleiner Fliche eine grosse 
Mannigfaltigkeit von geologisechen Formationen und zwar von den 
iiltesten bis zu den jiingsten und dem entsprechend eine grosse 
Mannigfaltigkeit von Gesteinen der verschiedensten Arten und Alter. 
Darunter nehmen gerade die alten kristallinen Gesteine, deren 
genetische Deutung am schwierigsten ist, und bei deren Untersuchung 
die Chemie ein entscheidendes Wort mitzusprechen hat, z. B. der 
Gneis, der Granulit, tiberhaupt die ,kristallinen Schiefer“ einen be- 
triichtlichen Raum ein. Wir finden ausserdem in Sachsen gewisse 
geologische Gebilde riiumlich abgeschlossen als geologische Einheiten 
vor, so den Granulit des siichsischen Mittelgebirges, in geringer Kin- 
schriinkung des Gesagten den Gneis im Erzgebirge, die Sediment- 
und Eruptivbildungen mehrerer Becken des Rotliegenden, zahlreiche 
scharf abgegrenzte Granit-Syenitstécke und -massive und um mehrere 
dieser vollstiindig geschlossene und vorziiglich ausgebildete Kontakt- 
héfe, das heisst ringférmige Zonen von Sedimentgesteinen, die durch 
das von ilnen umzogene Eruptivgestein in eigenartiger Weise wn- 
gewandelt, kontaktmetamorph veriindert worden sind. Endlich stehen 
in bezug auf Wiehtigkeit in dieser Richtung die zahlreichen und 
Inannigfaltigen Krzlagerstiitten nicht an letzter Stelle. 

Wir sehen denn auch bei einem kurzen Uberblick iiber die 
Entwicklung der chemischen Petrographie Sachsens, dass diese natiir- 
lichen Verhiiltnisse im Verein mit den zuerst genannten anregend 
gewirkt haben und Veranlassung gewesen sind, dass wichtige, der 
chemischen Petrographie zufallende Aufgaben zuerst oder zuerst mit 
in Sachsen behandelt und gelést worden sind. 

Der Tatsache entsprechend, dass die Chemie viel eher in’ den 
Dienst der Mineralogie gezogen worden ist, finden wir in Sachsen 
diejenigen Gesteine zuerst ehemisech untersucht, die man lange zu 
den Mineralien gerechnet und in dem mineralogischen System unter- 
gebracht hatte, zB. den Peehstein und den Erlan. Analysen beider, 
besonders des Pechsteines liegen als die ersten aus dem Anfange 
des 19. Jahrhunderts: vor. 

1819 analysierte Du Menit cinen Meissner Pechstein und 1820 
LAMPADIUs den erzgebirgischen Erlan, allerdings unvollstiindig, 
wiihrend 1823) Brerrnaupr und GMELIN. ,eine vollstindige, auch 
chemische Beschreibung des Erlans von Erlahammer bei Schwarzen- 
berg, eines lange verkannten und neu bestimmten Minerals“, wie 
der Titel der Arbeit lautet, lieferten. 

Bis zu der chemisch-petrographischen Hochtlut der 50er Jahre 
sind nur noch einige kleinere und wenig bedeutende Arbeiten tiber 
siichsische Gesteine mit chemischen Untersuchungen zu verzeichnen. 
Welche geringe Rolle die Chemie auch hier in der ersten Hiilfte des 
19. Jahrhunderts fiir die Petrographie und Geognosie spielte, erkennt 
man am deutlichsten wohl daraus, dass die zusammenfassende Ar- 
beit Corra’s und NAuMANN’s iiber die Geognosie Sachsens — ,,Die 
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geognostische Beschreibung des Kénigreichs Sachsen“ aus dem Jahre 
1845 noch keine der vorhandenen Analysen oder chemischen Unter- 
suchungen anfiihrt, auf keine verweist oder Bezug nimmt. 

Um so zahlreicher und wertvoller aber werden die Beitriige in 
Sachsen, nachdem, wie oben angedeutet wurde, Biscnor mit seiner 
chemischen Geologie den Bann gebrochen und BuNsEN mit. seiner 
Mischungstheorie eine starke und nachhaltige Anregung auf unserem 
Gebiete gegeben hatte. Eine Anzahl grundlegender Fragen der 
Petrogenesis wurden an ausgezeichneten Vorkommnissen Sachsens 
angegriffen und zum Teil in klassiseh gebliebenen Arbeiten gelést. 

Hier muss in erster Linie die Arbeit von Carius .Cber die 
Tonsehicfermetamorphose bei Eichgriin® aus dem Jahre 1855) ge- 
hannt werden, deren Ergebnisse noch heute die Grundlage unserer 
Kenntnis von der vom Granit ausgehenden Kontaktmetamorphose 
sedimentiirer toniger Gesteine bilden. Cartus wies durch 6 Analysen 
der verschiedenen Umwandlungsstadien  vogtliindischer Kontakt 
gesteine nach, dass die Metamorphose am = Granitkontakt ohne 
Substanzzufuhr und ohne Substanzverlust, lediglich infolge 
mechanischer und chemischer Umsetzung vorhandener Substanz vor 
sich geht, eine Auffassung, die spiiter durch Untersuchungen in 
anderen, auch aussersiiehsischen Gebieten  durchaus — bestiitigt 
worden ist. 

In ciner gleicherweise mustergiiltigen und preisgekrénten Arbeit 
kam 1867 FikeENscHER bei der chemischen Untersuchung der meta- 
morphischen Gesteine der Lunzenauer Schieferhalbinsel im siich- 
sischen Mittelgebirge zu dem = gleichen Ergebnis wie Carivs im 
Vogtland. 

1856 beschiftigte sich QuinckKe in) Wiirzburg auf Anregung 
BuNsEN’s mit dem erzgebirgischen Gneise, cinem Gegenstand, der 
kurz nachher von einem siichsischen Gelehrten, ‘THEODOR SCHEERER 
angefasst und iiber 20 Jahre verfolgt wurde.  QurincKkE lieferte die 
ersten Analysen von siichsischen Gneisen und sehloss daraus, dass 
ein Teil der zum = roten Gneise gerechneten Arten  urspriingliche 
plutoniseche Gesteine sind, dass dagegen cin anderer Teil der Varie- 
tiiten des roten Gneises und der graue Gneis metamorphe Ton- 
schicfer seien, ein Ergebnis, dem wir neuerdings wiederum zustimmen, 
nur insofern nicht, als wir den grauen Gneis ebenfalls fiir ein 
Kruptivgestein erkliiren. 

Von der gréssten Bedeutung fiir die chemische Petrographie 
Sachsens wurde der genannte THEODOR SCHEERER in Freiberg. Seine 
zahlreichen, klassisch zu nennenden Arbeiten auf diesem Gebiet 
gingen, wie leicht verstiindlich ist, vom praktiseh bergmiénnischen 
Standpunkt aus und waren, wie er selbst schreibt, durch die berg- 
miinnische Erfahrung angeregt, dass die erzgebirgischen Erzgiinge 
nur im grauen Gneise erzreich, im roten aber erzarm und erzlos 
sind. SCHEERER wurde vom K. siichsischen Oberbergamt aufgefordert, 
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die nétigen chemischen Untersuchungen anzustellen. Er berichtet tiber 
die Ergebnisse im Siichsischen Berg- und Hiittenmann in den Jahren 
1858, 1861 und 1862 und sagt: 

Das durch die Schirfe und unerwartete Einfacbheit der Resul- 
tate gesteigerte Interesse bewog mich zu weiterer und umfassenderer 
Verfolgung des Gegenstandes.“‘ 

In einer ganzen Reihe von Arbeiten, die sich durch die Schirfe 
wissenschaftlicher Beweisfiihrung ebenso auszeichnen wie durch Ein- 
fachheit und Klarheit der Darstellung, hat ScHrERER die Gneise, den 
Granulit und verwandte Gesteine Sachsens chemisch - geognostisch 
behandelt. Wenn auch die Folgerungen, die er aus der chemischen 
7usammensetzung dieser Gesteine gezogen hat, zum Teil, besonders 
seine Kinteilung der Eruptivgesteine in untere, mittlere und obere 
Plutonite, Vulkanite und Plutovulkanite, ferner vor allem seine An- 
nahme, dass die chemische Zusammensetzung der kristallinen Gesteine 
festen stéchiometrischen Verhiiltnissen entspreche, von der Wissen- 
schaft meht angenommen worden sind, so stellen doch seine Unter- 
suchungen eine ungeheuere Bereicherung der Kenntnisse auf dem 
Gebiete der chemischen Petrographie dar. Weit tiber 100 chemische 
Analysen siichsischer Gesteine und Gesteinsgemengteile stammen von 
SCHEERER und seinen Mitarbeitern, besonders von seinem Assistenten 
Ruse. Dazu kommen noch zahlreiche Analysen nichtsachsischer Ge- 
steine, die er zum Vergleich mit jenen heranzog. Kine Seite der 
ScueerReRschen Auffassung muss ganz besonders hervorgehoben wer- 
den. Weil er ebenso wie NAUMANN nicht der im 6. Jahrzehnt des 
vorigen Jahrhunderts immer mehr erstarkenden neoneptunisti- 
schen Richtung, einem Riickfall in den Wrrnerschen Ultraneptunis- 
mus huldigte, konnte er Gneise, Granite, Granulite und andere 
kristalline Gesteine hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung 
auf ihre magmatischen Beziehungen hin mit einander vergleichen, 
ein Umstand, der ihn tiher 4 Jahrzehnte hinweg mit den 
jetzigen Anschauungen auf das Engste verkniipft. 

Mit wissenschaftlicher Griindlichkeit) und = mit) Scharfsinn — hat 
SCHEERER die Hypothesen seiner Zeit gepriift, sie unter die Lupe 
genommen oder, hier richtiger ausgedriickt, in die chemische Retorte 
gebracht und sie hiiufig in ein nichts aufzul6sen vermocht. 

So wies SCHEERER 1863 in einer ausgezeichneten Arbeit ,,Cber 
die chemischen und physischen Veriinderungen kristallinischer Silikat- 
gesteine durch Naturprozesse mit besonderer Hinsicht auf die Gneise 
des siiehsischen Erzgebirges“ durch die chemische Analyse nach, dass 
jin den Graniten und Gneisen der Wassergehalt, der vielfach Veran- 
lassung dazu gegeben hatte, Gneise und Granite fiir chemisch ver. 
iinderte Gesteine zu erkliiren und dadureh einem Schwarm der ex- 
zentrischsten Hypothesen Tor und Tiir im Gebiiude der Geologie zu 
Offnen, ein urspriinglicher chemischer Bestandteil des Glimmers ist 
und dass die chemische Konstitution des erzgebirgischen Gneises, 
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der tiber viele Quadratmeilen verbreitet und bis zu einer Tiefe von 
mehr als 2000’ durch den Bergbau aufgeschlossen ist, iiberall, wo er 
frei von sichtbarer Verwitterung und ibhnlichen lokalen Zersetzungen 
ist, die gleiche chemische Zusammensetzung besitzt“. Er kommt am 
Schlusse dieser sehr interessanten Arbeit, in der er sich hiutig mit 
Schirfe gegen die uferlosen Hypothesen der Ultraneptunisten und 
Ultrametamorphiker ausspricht, zu dem Ergebnis: —,,Wie sich auch 
hier die stirkste Hypothese anstrengen und die schlaueste winden 
mag, das Gebiet unserer Gneise — und aller aihnlichen Silikatgesteine 

blieb von den zersetzenden Naturprozessen fast so gut wie unan- 
getastet. Bei weitem der griésste Teil dieser Gebirgsarten betindet 
sich, trotz der Jahrtausende seiner Existenz, gegenwiirtig noch in 
demselben chemischen und physischen Zustand, wie bei seiner ur- 
spriinglichen Bildung. . .. . . Sonst hiitten wir liingst keine Granit- 
berge mehr, sondern héchstens noch Kaolinhaufen.* 

Seit ScHEERER sind itiber siichsische Gesteine nie wieder chemisch- 
petrographische Untersuchungen in solehem Umfange und mit so 
weitem Blick ausgefiihrt worden. Wenn die jetzige Petrographie und 
Geologie in gewissen Anschauungen einen NAUMANN wieder zu Ehren 
hat kommen lassen und dessen Genialitiit anerkennt, so ist es 
eine Forderung der Gerechtigkeit, das Gleiche auch 
SCHEERER zu Teil werden zu lassen und seine grossen 
Verdienste besonders um die chemische Petrographie 
iitherhaupt und um die Sachsens zu wiirdigen. 

Seitdem ist die geologische Erforschung Sachsens mit der che- 
mischen Petrographie verbunden geblieben. Die neue, anfangs cer 
70er Jahre beginnende geologische Spezialaufnahme unter HERMANN 
CREDNER hat bei ihren Untersuchungen die vorhandenen chemiseh- 
petrographischen Errungenschatten benutzt und verwertet, in’ ihren 
Texterliuterungen zur geologischen Karte von Sachsen eine kritische 
Auswahl der vorhandenen Analysen angefiihrt, und ihre Mitarbeiter, 
unter ihnen besonders SAvER, sind bestrebt gewesen, die bestehenden 
Liieken auszufiillen. 

Auch sonst erschienen Arbeiten, die chemisch - petrographische 
Kinzelfragen untersuchten. Themen solecher Art wurden Promovieren- 
den zur Behandlung gegeben. So verdanken wir BruHNs eine recht 
vollstiindige chemische Kenntnis des Wilsdruff-Potschappeler Porphy- 
rites 1886, Srock eine solche der Basaltgesteine des LoObauer Berges 
1888, AMBRONN eine recht erschépfende chemische Bearbeitung der 
Pyroxenquarzporphyre des Leipziger Kreises 1907, Vorcr dasselbe 
der basischen Ganggesteine des Lausitzer Granitgebietes 1906. GABERT 
hat 1907 bei der erneuten Aufrollung der Gneisfrage auch neue 
Analysen beigebracht. Sehr zur Vergrésserung des Analysenmateriales 
siichsischer Gesteine und Gesteinsgemengteile trug in den 80er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts LeEMBERG bei und in den letzten 10 Jahren 
REDNISCH, 
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Es ist natiirlich unméglich, in diesem engen Rahmen alle Namen 
und Arbeiten zu nennen und zu wiirdigen. 

Wenn wir das gesamte, fiir Sachsen in Betracht kommende 
Analysenmaterial zusammenstellen und iiberblicken, so kénnen wir 
jetzt iiber mehr als 500 Analysen verfiigen. Diese verteilen sich fast 
auf alle in Sachsen auftretenden Gesteinsarten. Bei genauer Priifung 
fiillt aber bald auf, dass manche Gesteinsarten noch sehr mangelhaft 
oder gar nicht chemisch bekannt sind. Wiéihrend z. B. die Granite, 
Gneise, Granulite, kontaktmetamorphen Schiefer sehr gut vertreten 
sind, fehlen fiir andere Gruppen chemische Analysen ganz und gar. 
Das fiihrt uns auf die Frage: 


Welche Aufgaben hat die chemische Petrographie 
in Sachsen noch zu liésen? 

Zuniichst diirfte es notwendig sein, die vorhandenen Liicken 
durch Einzelbearbeitungen auszufiillen. Erst wenn das geschehen ist, 
kénnen allgemeinere Fragen magmatischer Natur fiir gréssere Gebiete 
gelést werden. 

Der Einzelaufgaben gibt es noch sehr viele zu behandeln, 
Kinige mébgen genannt werden. Im nérdlichen Sachsen, NW von 
Riesa liegt eine kleine, petrographisch und geologisch aber jiusserst 
interessante Insel altkristalliner Gesteine, das sog. Strehlaer Gebirge. 
Ks ist bisher von chemisch-petrographischen Untersuchungen ganz 
verschont geblieben. Eine dankbare und Aussicht auf Erfolg ver- 
sprechende Aufgabe wiire es, diese kleine Insel nach verschiedenen 
Gesichtspunkten chemisch-petrographisch zu untersuchen. 

Sehr grosse Liicken bemerken wir bei den paliiovulkanischen 
Gesteinen. Die Lavadecken des Karbons und des Rotliegenden sind 
uns chemisch noch ganz unbekannt. Der Rochlitzer, der Leisniger 
und der Grimmaer Quarzporphyr wurden bisher ebenso wenig ana- 
lysiert wie der Melaphyr des nordsiichsischen Beeckens. Das Gleiche 
gilt von den Porphyren und Melaphyren des erzgebirgischen Beekens, 
von den Porphyren des Beckens von Fléha und von Wilsdruff-Pot- 
schappel. Von den beiden Porphyrarten der Tharandter Decke 
kennen wir nur den Kieselsiiuregehalt. Auch die basischen Eruptiv- 
gesteine der iilteren paliiozoisechen Formationen, vom Kambriun, 
Silur und Devon, die Diabase und ihre Tuffe nebst verwandten Ge- 
steinen sind, obwohl neuestens die Liicke durch eine Arbeit von 
UHLEMANN 1909 etwas eingeengt worden ist, weit davon cntfernt, 
chemisch einigermassen hinreichend bekannt zu sein. 

Chemiseh ganz unbekannt sind ferner die basischen EKinlage- 
rungen in der erzgebirgischen Gneis- und Glimmerschieferformation, 
die als Amphibolit und Eklogit bezeichneten Gesteine, deren 
einzelne Vorkommnisse im Erzgebirge nach hunderten ziihlen. 

Kinige wenige vorhandene Analysen, die in LAUBES Geologie des 
bbhmischen Erzgebirges aufgefiihrt werden, beziehen sich nur auf den 
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kleinen bébhmischen Teil des Erzgebirges, sind ausserdem liickenhatt 
und wenig vertrauenswiirdig. Chemische Untersuchungen  besitzen 
hier um so grésseren Wert, als sie die schon mehrfach ausgesprochene, 
aber noch nicht bewiesene Ansicht, diese basischen Gesteine seien 
zum Diorit, Diabas und Gabbro gehérige Eruptiva, erst beweisen miissten 
und im Zusammenhang mit erneuten mikroskopischen Studien, die 
besonders die Mikrostruktur ins Auge zu fassen hiatten, darzutun 
geeignet wiiren. Auch solche Gesteine, die aus technischen Griinden 
schon sehr zeitig und zu allererst mit das Interesse erregt haben, 
wie der Serpentin des Erzgebirges und des Mittelgebirges, kennen 
wir chemisch noch mangelhaft. Noch ungiinstiger liegen die Ver- 
hiltnisse fiir die zahlreichen Ganggesteine, Gangporphyre 
und Gangsyenite des Erzgebirges. Chemisch unbekannt sind die 
inichtigen, petrographisch interessanten, z. T. augitfiihrenden Granit- 
porphyre des éstlichen Erzgebirges, der Gegend von Frauenstein und 
Nassau. Die vorhandenen Analysen der Phonolithe und Basalte 
sind zum gréssten Teil sehr alt, bediirfen dringend der Erneuerung 
und vertreten nur wenige der zahlreichen Vorkomminisse Sachsens. 
Nur von 8 Ortlichkeiten liegen Basaltanalysen vor. 

Die Kenntnis der chemischen Natur des normalen hellen 
Glimmerschiefers Sachsens stiitzt sich auf cine einzige Analyse. 

Aber auch da, wo zahlreiche Analysen vorhanden sind, wie fiir 
die Granite und Gneise und fiir den Granulit, werden neue che- 
mische Untersuchungen notwendig, weil nur ein Teil des Vorhandenen 
brauchbar ist, oder weil die fortschreitende Wissenschaft immer neue 
Gesichtspunkte aufstellt Wenn z. B. der Eibenstock -Karlsbader 
Granit durch 14 Analysen verhiiltnismiissig recht gut chemisch be- 
kannt ist, so vermag eine einzige Analyse weder den Kirehberger, 
noch eine Grundmassenanalyse den Oberschlemaer Granit geniigend 
zu kennzeichnen. Von vielen selbstiindigen erzgebirgischen Granit- 
vorkommnissen fehlen bisher chemische Untersuchungen, so vom 
Gottleubaer Turmalingranit u.a. Vom lausitzer Granit kennen 
wir chemisch nur den Biotitgranit, dagegen nicht das zweite Haupt- 
gestein, den Zweiglimmergranit mit seinen interessanten, dureh Auf- 
nahme von Grauwackenbrocken und -schollen entstandenen Misch- 
gesteinen. Wir kennen ebenso nicht die im Lausitzer Hauptgranit 
auftretenden kleineren Stécke, wie den schlierenreichen und dureh 
seine blauen Quarze merkwiirdigen Rumburger Granit, den glimmer- 
armen Stockgranit von Stolpen, den roten Granit von Zeidler-Ehren- 
berg, den Kénigshainer Stockgranit. Es wiire wichtig und wertvoll 
zu wissen, wie sie sich chemisch zum Lausitzer Hauptgranit verhalten. 
— Das Meissner Granit-Syenitmassiv ist besonders interessant dadurch, 
dass Granit, Syenit und Zwischenglieder hier eine cinheitliche Masse 
bilden. Es wire darum ganz besonders geeignet zu magmatischen 
Untersuchungen. Die wenigen, zum Teil unvollstiindigen Analysen 
rentigen dazu nicht. 
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Der merkwiirdige monzonitihnliche Pyroxensyenit von Groéba bei 
Riesa wird in seiner mannigfaltigen und wechselnden Ausbildung 
durch eine einzige vorhandene Analyse nicht gekennzeichnet. 

Im Schiefermantel des Granulits sitzen zahlreiche gneisig struierte 
Lagergranite, sogenannte Gneisgranite, die in den vergangenen Jahr- 
zehnten den Schichtgesteinen der Glimmerschieferformation zuge- 
rechnet wurden, jetzt aber als Lagergranite bezeichnet und den 
eruptiven Gliedern vom Mittweidaer Typus zugeziihlt werden. Von 
ihm ist nur eine einzige Analyse, Niedersteina bei Hartha, vorhanden, 
welche seine vollkommene Magmengleichheit mit dem Mittweidaer 
Granite deutlich zeigt. Diese Lagergranite im Schiefermantel des 
Granulits bieten eine sehr willkommene Gelegenheit zu beweisen, 
dass Teile des gleichen Eruptivmagmas granitisch und gneisig aus- 
gebildet sein kiénnen. Es ist wiinschenswert und notwendig, dass 
noch andere dieser Gneisgranitvorkommnisse chemisch untersucht 
und ihre magmatische Identitit mit dem Mittweidaer Granit fest- 








gestellt werde. 

Den Granulit und Pyroxengranulit kennt die Petrographie 
iiberhaupt am besten dureh ihre beriihmten siichsischen Vertreter. 
Analysen stehen vom siichsischen Granulit 15, vom Pyroxengranulit 14 
zur Verfiigung. Diese stammen ohne Ausnahme aus den 60 und 
7Oer Jahren des vorigen Jahrhunderts, sind zum Teil nicht voll- 
stindig oder nicht vertrauenswiirdig. Wir wissen beim Granulit nicht, 
welchen Einfluss ein reichlicher Glimmer-, Granat-, Sillimanit-, Cyanit- 
oder Korundgehalt auf die Gesamtzusammensetzung des Gesteines 
hat. Neue Analysen nach neuen Gesichtspunkten wiirde unsere 
Kenntnis des Granulits wiinschenswert bereichern. 

Von den 14 Analysen des Pyroxengranulits sind 5 augenscheinlich 
falsech, weil nach ihnen das Gestein keine Alkalien enthalten soll. Die 
iibrigen vermédgen ein Gestein, dessen Kieselsiiuregehalt zwischen 
73 und 45°/o sehwankt, das in recht mannigfaltiger Ausbildung auf- 
tritt und dessen Stellung im System der Eruptivgesteine noch unklar 


ist, keineswegs zu kennzeichnen. 

Ks gibt gerade beim Pyroxengranulit noch manche andere 
Unsicherheiten zu beseitigen. ScHEERER hat im Jahre 1873 aus den 
ihm chemiseh bekannten  siichsischen Pyroxengranuliten drei, die 
von oberhalb Ringetal, von Tanneberg-Obercrossen und von Nieder- 
rossau, weil von den anderen chemich abweichend, ausgeschieden 
und von ihnen vermutet, dass sie vielleicht Gemische seien von 
Gabbrohyperstheniten und anderen Gebirgsarten, oder dass sie zum 
Teil auch umgeschmolzene Schiefergesteine seien, weil ihre Analysen 
denen von Tonschiefern iihnelten. Wenn man diese Analysen nach 
der OsAnn’schen Methode umrechnet, fillt nur der letzte von Nieder- 
rossau aus dem Rahmen der iibrigen durch einen ungewoéhnlich hohen 
Tonerdegehalt heraus. Er besitzt darnach einen Tonerdeiiberschuss 
von 7,66, wie er bei frischen Eruptivgesteinen nicht vorkommt und 
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nicht erklirlich ist. Da der genannte Pyroxengranulit in allem, in 
der mineralogischen Zusammensetzung, im geologischen Auftreten, 
in der mikroskopischen Struktur mit den iibrigen vollkommen iiber- 
einstimint, diirfte wohl zuniichst eine Mangelhaftigkeit der Analyse 
angenommen werden miissen. Ich halte es nach dem Gesagten fiir 
ausgeschlossen, dass wir in Sachsen ein und dasselbe Gestein von 
ganz verschiedener Entstehung haben. Eine neuere  planmiissige, 
auch solehe zweifelhafte Unmstiinde — beriicksichtigende chemische 
Untersuchung des Pyroxengranulits gehért mit zu den Aufgaben der 
chemischen Petrographie Sachsens, deren Arbeitsplan mit dem Ce- 
sagten noch lange nicht ersehépft ist. 

Mit dem vorigen Gestein wurde ein Gebiet beriihrt, das der 
Mischgesteine, das der gegenwirtigen Geologie und chemischen 
Petrographie reichlich wiehtigen Arbeitsstoff liefert. Wenn eine 
Kruptivmasse von unten her in oberflachlich liegende Sedimentmassen 
eindringt, wird sie sich an den Grenzen zum durehsetzten Naechbar- 
gestein mit diesem misechen, die gegenwiirtig viel behandelten In- 
jektions- und Resorptionserscheinungen hervorrufen und so die Mise h- 
gesteine liefern, die chemisch, da sie aus beiderlei Material be- 
stehen, eine Zwischenstellung einnehmen. Die chemische Petrographie 
ist ganz besonders berufen, an der Untersuchung und Erkennung 
dieser in die wiechtige Frage nach der Entstehung der kristallinen 
Schiefer eingreifenden Mischgesteine mitzuwirken. Und Sachsen 
hietet an vielen Stellen ausgezeichnete Gelegenheit dazu. Kinen 
Anfang auf diesem Gebiete macht ausser der schon genannten GABERT- 
schen Gneisarbeit die Dissertation vom Jahre 1910: Ivens, Beitriige 
zur Kenntnis der Injektions- und Resorptionserseheinungen am lau- 
sitzer Granit. 

Wenn sich beim Vergleichen der so viel umstrittenen kristallinen 
Gesteine Sachsens die Tatsachen einfach aufdriingen, dass die west- 
erzgebirgischen Granite, der Mittweidaer Granit, der normale Granulit 
und der rote Gneis magmatisch, d. lh. hinsiehtlich ihrer echemischen 
Gesantzusammensetzung miteinander ausserordentlich nahe verwandt, 
suweilen ganz gleich sind, ferner dass der Naundorf-Bobritzscher 
Granit, der lausitzer Granit und der erzgebirgische graue Gneis 
cine zweite Gruppe chemisch nahe verwandter Gesteine darstellen, 
wenn wir feststellen kénnen, dass der saure Pyroxengranulit mine- 
ralogisch und chemiseh innige Beziehungen zum Pyroxenquarzporphyr 
des Leipziger Kreises'), der basische Pyroxengranulit gleichfalls nahe 
magmatische Verwandtschaft zu den basischen Ganggesteinen der 
Lausitz und zu den basischen Ergussgesteinen des Déhlener Rot- 
liegendbeckens, zu dem Wilsdruff-Potschappeler Porphyrit zeigt, so 


1) Vergl. W. Beret, Magmatische Untersuchungen. Pyroxengranulit und 
Pryo enquarzporphyr. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Monatsber. 61, 1909, 
182-—192. 
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eréffnen sich doch aussichtreiche Wege, Verhiltnisse zu kliiren, zu 
vereinfachen und kausal zu verbinden, die uns wie eine Vielheit 
einander fremder Erscheinungen gegeniiberstehen. Wenn wir weiter 
an der Hand der chemischen Analysen feststellen kénnen, dass die 
erste der genannten Gruppen: westerzgebirgische Granite, Mittweidaer 
Granit, Muskowitgneis, Granulit im chemischen Sinne nahe verwandt 
ist dem Fichtelgebirgsgranit und dem Granit von Hauzenberg im 
ostbayerischen Grenzgebirge, so eréffnen sich noch weitere Aus- 
sichten, die Eruptivgebilde grosser Gebiete cinander kausal niiher 
zu bringen und fiir die unendliche Vielheit der Erscheinungen auf 
unserem Gebiete einfache zusammentfassende Gesetze zu finden. 

Ausser zahlreichen Einzelfragen, von denen hier nur einige 
angedeutet wurden, harren aber noch allgemeinere, zusammentassende, 
mehr theoretische und genetische Fragen der Bearbeitung und Unter- 
suchung, die vorwiegend in den Bereich der Eruptivgebilde und 
kristallinen Schiefer fallen. Von der Grundanschauung ausgehend, 
dass die verschiedenartigen und verschiedenaltrigen Eruptivgesteine 
keineswegs als von einander ganz unabhiingige, beziehungslose Ge- 
bilde anzusehen sind, driingen sich die Fragen aut: 

yln welcher magmatischen Beziehung stehen die 
verschiedenen EKruptivgesteine des gleichen Gebietes 
zu einander?* 

»Wie verha!ten sich die Erguss- und Ganggesteine 
zu den Tiefengesteinen des gleichen Gebietes?* 

»Kbnnen die sauren und basischen Gesteine des 
gleichen Gebietes als Teile, als Erzeugnisse der Son- 
derung oder Differentiation eines einheitlichen Magmas 
betrachtet werden?“ 

Auch fiir die Untersuchung dieser Fragen bietet gerade Sachsen 
giinstige Gelegenheit z. B., wie schon angedeutet wurde, in den 
Eruptivgliedern der  Rotliegendbecken, in dem abgeschlossenen 
Granulitgebirge, in dem Lausitzer Granitmassiv mit seinen basischen 
Eruptivgiingen, in dem Gneisgebiet des Erzgebirges mit seinen 
basischen Einlagerungen. 

Wenn wir weiter bedenken, dass das siichsische Gebiet geologisch 
mit benachbarten Gebieten zusammengehért, dann ergibt sich die 


, 
Ypaoe - 
| rage: 


Welche geologisehen Bildungen Bébhmens, Thiiringens, 

Sehlesiens gehéren mit denen Sachsens hinsiechtlich 

ihrer magmatischen Gleichheit und Verwandtschaft 
zusammen? 


kr liisst sich schon von vornherein sagen oder vermuten, dass 
z. B. die karbonischen Graniteruptionen, die in Sachsen so viele 


Granitmassive geliefert haben, tber einen grossen Teil Deutschlands, 
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ja Mitteleuropas und weiter sich erstrecken, und dass sie alle mag- 
matisch nahe verwandt oder gleich, nicht als von ecinander unab- 
hiingige, verbindungslose Eruptionen aufzufassen sind, sondern dem 
gleichen Herde oder verbundenen Herden entstammen. 

Die gegenwiirtigen petrogenetischen Anschauungen fordern ganz 
besonders zu chemischen Untersuchungen der Gesteine auf. Die 
Tatsache, dass die mineralogische Zusammensetzung, die Struktur 
und das geologische Auftreten vieler kristallinen Gesteine zu einem 
zweifellosen Urteil tiber seine Entstehung hiutig nicht geniigen, lisst 
die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung als einen wert- 
vollen Bundesgenossen erscheinen und fordert seine Hilfe. Bei der 
gerade jetzt in neue Bahnen gelenkten Auffassung der kristallinen 
Schiefer hinsichtlich ihrer Entstehung bildet die chemische Zusammen- 
setzung einen ausserordentlich wertvollen Anhalt und nétigt zu 
moglichst hiiufiger Anwendung dieser Untersuchungsmethode. 

Und wenn wir Fragen behandeln wollen, die vor 50 Jahren 
BUNSEN in beispiellos befruchtender Weise untersuchte und anregte, 
Fragen nach der Zusammensetzung des Erdinnern, das den Ur- 
sprungsort fiir alle an der Erdoberfliiche befindlichen und fortgesetzt 
an die Erdoberfliiche gesandten eruptiven Gesteinmassen bildet, dann 
bietet nur die chemische Petrographie die Méglichkeit dazu. 

Allgemein gesprochen muss es die Aufgabe der chemischen 
Petrographie in Sachsen sein, Sachsen mit seinen ihr ausserordent- 
lich giinstigen Verhiiltnissen ebenso gut zu untersuchen und zu durch- 
forschen, wie es dies schon lange in geologischer und geologisch- 
kartographischer Beziehung ist. Wie die gemachten Andeutungen 
erkennen lassen, ist fiir junge Forscher, fiir Chemiker und Petro- 
graphen, der Tisch mit Problemen und Aufgaben ausserordentlich 
reich und auch aussichtsreich gedeckt. Es handelt sich fiir sie nur 
darum, unter der Fiille der Aufgaben zu wiihlen und zuzugreifen. 


Geologische und paliiontologische Beitriige aus dem Trias- 
gebiet von Schwaben und Franken seit 1907. 
Von E. Fraas (Stuttgart). 


In einem dureh friihere Untersuchungen so griindlich durch- 
forschten Gehiete, wie es die Trias Siiddeutsehlands darstellt, sind 
natiirlich keine grundlegenden Arbeiten mehr zu erwarten, sondern 
es kann sich mehr oder minder nur um Beitriige und Detailarbeit 
handeln, die aber doch vielfach aueh von allgemeinem Interesse sind 
und in dieser Hinsiecht haben wir eine recht ansehnliche Literatur 
aus den letzten vier Jahren zu verzeichnen, welche einerseits die 
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Lagerungsverhiltnisse, stratigraphische Gliederung und Ausbildung 
der Gesteine, andererseits die paliontologischen Funde umfasst. 

Das Gesamtbild des Triasgebietes ist in seinen Lagerungsver- 
hiiltnissen so klar und einfach, dass es kaum einer Ausfiihrung 
bedarf. Eingelagert zwischen grosse Grundgebirgssticke, des Sechwarz- 
waldes im Westen und des Béhmerwaldes im Osten stellt unser Ge- 
biet die Ausfiillung einer alten Senke dar, welche offenbar nach 
Norden offen, dagegen gegen Siiden abgeschlossen war, denn noch 
bestehen alle die stratigraphischen paliontologischen Griinde, welche 
GOUMBEL und die meisten der friiheren Geologen fiir die orographische 
Trennung der germanischen und alpinen Trias geltend gemacht 
haben. Auch die neuere Auffassung von dem Bau der Alpen iindert 
hiebei nichts an der Sache, und es kann nur verwirrend wirken 
wenn REGELMANN (1) diese zur Erkliirung der faziellen Unterschiede 
beizieht. Mit Recht wirft ihm in dieser Hinsicht W. Kranz (2) eine 
gewisse Einseitigkeit in der Benititzung der Literatur vor und betont 
die Notwendigkeit einer derartigen Trennungslinie, wie es das vinde- 
lizische Gebirge darstellt, ebenso wie auch R. LANG (19) in seinen petro- 
genetischen Studien iiber den Keuper fiir die Existenz eines der- 
artigen priialpinen Gebirgszuges eintritt, welchen er in die Gegend 
des Verlaufes der oberen Donau verlegt. 

Am meisten wurde die Tektonik unseres Gebietes ge- 
klirt durch die geologischen Aufnahmen, unter welchen diejenigen 
der neugegriindeten geologischen Abteilung des K. Wiirtt. Statist. 
Landesamtes unter der Leitung von A. Saver (3) in erster Linie zu 
nennen sind. Die Aufnahmen 1: 25,000 haben im Westen Wiirttem- 
bergs, also im Sehwarzwald, angesectzt und auf den nunmehr er- 
schienenen 10 Sektionen nebst Begleitworten (4) kommt der An- 
schluss des Triasgebietes an das Grundgebirge zur Darstellung. 
Selbstredend konnte bei den neuen Karten und der Detailaufnahme 
viel mehr als friiher den stratigraphischen und tektonischen Einzel- 
heiten Rechnung getragen werden, und wir erkennen nun, dass das 
triassische Randgebiet des Sehwarzwaldes noch viel mehr als friiher 
angenommen wurde, von Briichen durehzogen ist, deren Hauptstreichen 
von NW nach SO gerichtet ist (5). 

In stratigraphischer Hinsicht haben zuniichst die Neuaufnahmen 
im Sehwarzwald (4) Material geliefert und zu einer strengeren und 
exakteren Gliederung der unteren Triasschichten gefiihrt. Der Bunt- 
sandstein kommt gerade in der neu aufgenommenen Gegend zur 
vollen Entwieklung und im Anschluss an die badischen Aufnahmen 
wurde nach dem Vorgange von Eck nieht nur die Stufen des unteren 
mittleren und oberen Buntsandsteins getrennt, sondern auch inner- 
halb derselben die faziellen Ausbildungen in Gestalt der Karneol- 
und Dolomitlager, der Konglomeratschichten u. dergl. ausgeschieden 
und auf den geologischen Karten zum Ausdruck gebracht. Es hat 
sich dabei ergeben, dass es immerhin eine ganze Anzahl guter und 
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weithin durehgehender Horizonte gibt, welche den sonst so. ein- 
formigen Schichtenkomplex gliedern. Noch ist das Aufnahmegebiet 
zu klein, um schon weitgehende Schliisse zu ziehen, aber gewisse 
Kinzelbeobachtungen werden sicher auch fiir die Genese und Her- 
kunft des Materiales von Wichtigkeit. So macht Brivuiuser (Blatt 
Schramberg) darauf aufmerksam, dass die Gerdlle im unteren Bunt- 
sandstein im Gegensatz zu denen des oberen Buntsandsteins nicht 
abgerollt sind, dass im Ecxk’schen Konglomerat, d. h. der Unterstufe 
(les mittleren Buntsandsteins, die Korngrisse der wohlgerundeten 
(reschiebe deutlich voi SO nach NW abnimmt und dass das Material, 
abgesehen von kristallinischen Gesteinen nachweisbar aus dem Rot- 
licgenden stammt. Als Beweise hiefiir werden nicht nur Kieselhélzer 
und Porphyre angesehen, sondern auch windgesehliffene Kanten- 
geschiebe, die aber dureh die Umlagerung eine spiitere Abrollung 
erfahren haben. Von Interesse ist auch das Auftreten von Phosphor- 
siiure (6) und Karbonaten im = Buntsandstein, weleh letztere zur 
sildung der Pseudomorphosen (7) Veranlassung gab. Es ist jeden- 
falls zu begriissen, dass zuniichst noch méglichst Tatsachenmaterial 
gesammelt wird, ehe die Theorie tiber die Bildungsgeschichte des 
Buntsandsteins aufs neue aufgenommen wird, denn wie meistens, 
scheint hier nicht ein einzelner, sondern cine Menge verschiedener 
Faktoren mitgewirkt zu haben. 

Beziiglich der Fossilfiithrung ist zu erwihnen, dass der in 
Thiiringen verbreitete Gervillienhorizont im Sehwarzwald bis jetzt 
noch nicht aufgefunden wurde, dafiir aber cine Bank mit zahlreichen 
Knoechenresten (8) und zwar in weiter Verbreitung und sicherer 
Hoéhenlage. Diese Bank liegt als dolomitische Grenzschicht zwischen 
dem mittleren und oberen Buntsandstein, doch werden auch sehon 
im oberen Hauptkonglomerat Wirbeltierreste gefunden, so ein wohl- 
erhaltener Unterkiefer eines Labyrinthodonten (9), der mit Mastodon- 
saurus Fiirstenberganus Mey. verglichen werden kann. Eine genaue 
paliontologische Beurteilung dieser Saurierreste, von welchen schon 
ein grésseres Material vorliegt, wird jedenfalls viel Interessantes 
bieten, denn es handelt sich offenbar nicht nur um Labyrinthodonten, 
sondern auch um Anomodontier u. a. Reptilien. Schon 1902 konnte 
von Hvener (10) die altbekannten Reste des sog. Labyrinthodon Riiti- 
meyert Wiedersh. als Sclerosaurus armatus, d. h. einen gepanzerten 
Anomodontier feststellen und weiterhin auf das Vorkommen yon 
Rhynehocephalen im = Buntsandstein von Bernburg a. S. hinweisen, 
Hiezu gesellt sich von derselben Lokalitiéit ein prachtvoller, von 


JAEKEL (11) als Mesorhinus Fraasi, ad. h. ein Phytosaurier resp. 


Staganolepide (IUENE) beschriebener Fund, und vor allem der reizende, 
im Koburger Buntsandstein gefundene Kozloskiosaurus (12), eine 
neue Gruppe der Cotylosaurier. Diese seltenc Reptilienfauna ist 
um so jnteressanter, als sie einen mehr oder minder universellen 
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Charakter trigt und Ankniipfungspunkte an die Reptilien von Eng- 
land und Nordamerika bietet. 

Aus der nun folgenden Muschelkalkformation liegen gleich- 
falls einige wichtige neue Studien vor. Auch hier setzt zuniichst die neue 
wiirttembergische Landesuntersuchung ein, deren Resultate tiber den 
unteren Muschelkalk von M. Scumipr (13) zusammengefasst wurden. 
Auf Grund von Leitfossilien wird nunmehr auch fiir die wiirttem- 
bergischen Schwarzwaldgebiete eine genaue Gliederung durchgefiihrt, 
welche eine Vergleichung der Horizonte sowohl nach W_> wie nach 
O erlaubt. Es werden dabei von unten nach oben folgende Stufen 
ausgeschieden: 

1. Liegende Dolomite mit /nerinus und Lingula. 

?. Mergelige Schichten mit der Bank des Hungarites Strombecki, 
Dentalinm torquatum wid Myophoria laevigata. 

3. Rauhe Dolomite mit Ceratites ‘etr. Sondershusanus. 

4. Hauptlager der Benecketca Buchi wid Tererbatula Ecki. 

5. Sehichten der Homomya Albertiz. (Lager des Ceratites 
antecedens.) 

6. Zone der Deekplatten mit mit sehr grossen Pecten discites. 

7. Zone der Terebratula vulgaris. 

8. Spiriferinenzone (Spiriferina fragilis wid hirsuta.) 

4. Schieferige und bituminése Mergel mit Myophoria orbicularis. 

Von diesen Zonen werden 1. bis 3. als Untersufe, 4. bis 8. als 
Mittelstufe und 9. als Oberstufe zusammengefasst. 

Der obere Muschelkalk vom nérdlichen und éstlichen Wiirttem- 
berg erfiihrt eine Anderung in der Gliederung durch die Unter- 
suchtngen yon WAGNER (14) Und STETTNER (15). Von beiden wird 
eine Zone des Ceralites dorsoplanus ausgeschieden, wiihrend der Ab- 
schluss durch die Zone des Ceratites semipartitus gebildet. wird. 
Diese letztere ist in ihrer Fazies recht variabel und zeigt im Normal- 
profil unten Bairdienletten oder Kalke, in der Mitte Gekrésekalke 
und nach oben Glaukonitkalke und Bonebeds. Dieser Bonebedzone 
auf der Grenze zwischen Muschelkalk und Lettenkohle g@ehért nun 
auch das bekannte reiche Crailsheimer Bonebed und die sog. Vitriol 
sehiefer an, welche direkt von Lettenkohle, also nicht mehr von 
Trigonodusdolomit wie frither angenommen wurde, tiberlagert werden. 
Der Trigonodusdolomit ist, wie STETTNER schon friiher nachgewiesen 
hatte, nur eine Fazies im oberen Muschelkalk, welche bis zur Dorso 
planuszone herabgreifen, ebensogut aber auch gar nicht zur [ent- 
wicklung kommen kann. Es diirfte sich deshalb auch empfehlen, 
den Dolomit nieht mehr als gesonderte Stufe des oberen Muschel- 
kalks zu behandel!n. 

Auch in dem Muschelkalk gibt es noch eine Menge ungeléster 
Fragen, sobald wir auf Einzelheiten, speziell der Morphologie der 
Gesteinsbildung, cingehen, wie dies O. M. Rets (16) in einer lingeren 

tudie iiber die friinkische untere und mittlere Trias tut. Ausgehend 
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von dem Gedanken, dass die meisten der abweichenden Bildungen, 
wie die Laibe- und Linsenbildungen, Septarien, Ockeranreicherungen 
u. derg], schon in primiirem Zustand der noch wenig verfestigten 
Kalksehlammablagerung vorgebildet waren und mit der Gesteins- 
erhiirtung zusammenhiingen, kommen wir zu dem weiteren Schluss, 
dass auch die lokalen Stauchungserscheinungen @inzelner Biinke mehr 
oder minder primiirer Natur sind und Béschungsfaltungen infolge 
Schiebungen der oberfliichlichen Schlammschichten darstellen. —Be- 
kanntlich spielen im Muschelkalk auch die Oolithe und Stromatolithe, 
welche in letzter Zeit Gegenstand vielfacher Beobachtungen geworden 
sind, eine bedeutende Rolle, aber es wiirde zu weit fiihren, hier auf 
dieses Thema, das wohl eine gesonderte Besprechung in der Geologischen 
Rundschau erfihrt, einzugehen. Hier migen nur die Untersuchungen 
iiber die Bohrgiinge im Wellenkalk und die in engste Beziehung 
damit gebrachten Rhizocorallium-Bildungen erwiihnt sein. Es ist zu 
beobachten, dass die Bohrgiinge an das Liegende der Fossilbiinke 
gebunden sind und offenbar von tubikolen Anneliden herriihren, 
welche sich ebenso wie die Mollusken an besonders  begiinstigten 
Stellen im Meer in Masse ansiedelten. Ihre Réhrengiinge konnten 
ebenso in den weichen Schlamm wie in das mehr erhiirtete Kalk- 
material cingetrieben werden, wobei es in letzterem keines weiteren 
Schutzes der Réhre bedurfte, wiihrend sie in dem weichen Materiale 
verfestigt werden musste. Zu diesen verfestigten tubikolen Bauten 
gehért nun auch das vielumstrittene Rhizocorallawm und zwar haben 
wir es hier mit U-formig gebogenen Bauten zu tun, deren Bewandung 
von dem Bewohner selbst durch fein zusammengekittete Baukérper- 
chen verfestigt resp. aufgebaut wurde. 

Die Liicke, die in der Keuperforsehung zwischen den ein- 
gehenden Untersuchungen Totracus in Franken (Bayer. Geogn. 
Jahreshefte 1888 und 188%) und denjenigen im siidéstlichen Baden 
von ScHALCH (17) bestand, wurde in den letzten Jahren dureh die 
Arbeiten von ZeLLER (18) und R. Lang (19) ausgefiillt. Wihrend 
die Anschauungen tiber die Gliederung und Bildung der Lettenkohle 
keine wesentlichen Anderungen erfuhren und nur mehr oder minder 
erginzt wurden, verschiebt sich schon in stratigraphisecher Hinsicht 
das Bild iiber die Keuperbildungen der siidwestdeutschen Ecke nicht 
unwesentlich. Eine seharfe Grenze und Diskordanz, welche auf Ver 
iinderung des Niveaus und des Bildungsvorganges zuriickzufiihren 
ist, liegt innerhalb der fritheren Berggipsschichten, zwischen dem 
Sehilfsandstein und dem NKieselsandstein. Diese Grenze ist so scharf, 
dass wir sie als Grenzbank zwischen dem unteren und mittleren 
Keuper ansetzen diirfen. Wir hiitten dementsprechend einen unteren 
Gipsmergelhorizont, in welehem der Schilfsandstein ecingelagert ist 
und der als dunkler Mergel auch noch in versehiedener Michtigkeit 
den Schilfsandstein tiberlagert. Der dariiber lagernde mittlere Keuper 
umfasst zuniichst die roten Mergel, welche gegen Siiden durch die 
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Hauptsteinmergel vertreten sind und welche vielfach in Wiirttemberg 
durch die Lehrbergstufe als einem wichtigen  petrefaktenfiihrenden 
Horizont abgeschlossen werden. In den dariiber liegenden bunten 
Mergeln ist der in Schwaben zum Teiji michtig anschwellende Kiesel- 
sandstein eingelagert und erst iiber diesem folgen sodann die eigent- 
lichen Stubensandsteine und Knollenmergel. Der obere Keuper mit 
dem Rhiit ist bei uns nur lokal zur Ausbildung gekommen. Nach 
LANG hiitten wir demnach folgende Gliederung des Keupers 
ober. Keuper 
Rhiit. 
mittlh Keuper 
Knollenmergel 
Gruppe des Stubensandsteins | Stubensandstein im weiteren 
oberer bunter Mergel | Sinne, 
Kieselsandstein 
Lehrbergstufe, 
untere bunte Mergel in “Waal. 
unterer Keuper 
dunkle Merge] 
Schilfsandstein 
unterer Gipskeuper 

Lettenkohle. 

Ks ist nicht zu bestreiten, dass diese Gliederungen des Keupers 
in vieler Hinsicht den natiirlichen Verhiiltnissen besser Reehnung 
triigt, denn die Grenze zwischen den dunklen und roten Mergeln 
bildet eine schiirfere Linie als die mehr oder minder lokalen Aus- 
bildungen der Sandsteine, welehe immer eine Unsicherheit in der 
Gliederung mit sich braehte. Es werden nun freilich zuniichst die 
Untersuchungen in Norddeutschland abzuwarten sein, um zu sehen, 
ob dieser Grenzhorizont auch dort durehgeht und sich einhalten Lisst. 

Uber die Bildungsgeschichte unserer germanischen Fazies 
des Keupers ist ja seit meiner Studie iiber die Bildung der ger- 
manisechen Trias vom Jahre 1899 vieles Interessante und Bemerkens- 
werte geschrieben worden, jedoch wiirde es zu weit fiihren und ausser- 
halb des Rahmens dieses Referates fallen, auf die zahlreichen friiheren 
Arbeiten einzugehen. Das Wesentliche scheint mir darin zu liewen, 
dass wir im ganzen nérdlichen Zentraleuropa ein Depressionsgebiet 
annehmen, in welehem es zur Ablagerune ecigenartiger, von der 
universellen Fazies verschiedener Bildungen kam. Die lokalen An- 
hiiufungen von Sandsteinen im unteren Keuper (Schilfsandstein) wer- 
den allgemein auf Siisswasserstrémungen in Gestalt trig fliessender 
Fliisse und entsprechender Deltabildungen angesehen. Die Sand- 
steine des oberen Keupers (Stubensandstein in weiterem Sinne) werden 
insbesondere auch von R. LANG als Abtragungen des vindelizischen 
Gebirges aufgefasst, wobei das Anschwellen der Sandsteinbildungen 
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von Siidwest gegen Nordost mit der Lage dieses Urgebirgsriickens 
im Siidosten und einem Absinken der schwiibisch-friinkischen Scholle 
in nérdlicher und westlicher Richtung zu erkliiren. wiiren. Ob der 
Transport nun darch Wasser oder Wind vor sich ging, ist noch eine 
strittige Frage, und es diirfte wohl beides der Fall gewesen scin, 
jedenfalls haben wir die Stubensandsteine als Sedimente eines Flach- 
kiistengebietes am Fusse des vindelizischen Gebirges aufzufassen. 
Die dolomitischen und petrefaktenfiihrenden Zonen wie die Lehrberg- 
schichte sind auf Transgressionen des Binnenmeeres oder Sees tiber 
die Flachkiiste zuriickzuftihren. Am = schwierigsten ist immer die 
Deutung der miichtigen petrefaktenarmen bunten Mergel, welche ge 
wissermassen die Grundmasse bilden, in der die Sandsteine einge 
lagert sind. Sie tragen petrographisch ein so einheitliches Gepriige, 


dass wir fiir sie logischer Weise auch cine einheitliche Bildung an- 
nehmen miissen. LANG fasst sie als Ablagerungen seines weit nach 
Norden ausgedehnten Keupermeeres auf und die Unterbrechungen 
der Sandsteine durch Mergel werden mit jeweiligen Transgressionen 
des Meeres erklirt. Ich kann mich aber diesem Gedanken nicht 
anschliessen, denn es stehen dem gewichtige Griinde entgegen, welche 
vielmehr fiir die von Pataiprr (Zentralbl. f. Min. ete. 1901 8. 463) 
ausgesprochene Deutung als subaérische Bildungen sprechen. Diese 
Griinde sind besonders paliiontologischer Natur. Abgesehen von den 
Steinmergel- und Dolomitbiinken, wie der Corbulabank, den Frei- 
hunger-, Lehrberg- und Gansinger-Schichten, in’ welehen wir eine 
iirmliche Wassertierfauna mit Resten von Ganoid- und Lungentischen, 
Kstherien und indifferenten Gastropoden und Bivalven finden, die als 
eine neu angepasste marine Reliktenfauna gedeutet werden kémnen, 
haben wires ausschliesslich mit landbewohnenden Tieren, insbesondere 
init Labyrinthodonten und Reptilien zu tun. Man muss nicht etwa 
denken, dass die ‘beriihmten Funde von Triassauriern in Schwaben 
aussehliesslich auf die Sandsteine beschriinkt seien, sondern meine 
Ausgrabungen in den letzten Jahren im Stromberg haben gezcigt, 
dass zwar die Phytosaurier, Aétosauricr, Landschildkréten und La- 
byrinthodonten, sowie als Seltenheit auch Dinosaurier vorwiegend im 
Sandstein gefunden werden, dass aber das Hauptlager der gewiss 
land- und sumpfbewohnenden Dinosaurier in den mergeligen Zwischen- 
schichten des Stubensandstein und in den Knollenmergeln zu suchen 
ist. Diese Tatsache Lisst sich nicht mit der Auffassung von Lane, 
einer marinen Bildung der Mergel, vereinigen, zumal die meist im 
Zusammenhang liegenden Skelette in den Mergeln keine Spur von 
Abrollung und Wassertransport, oder der im Meer gewiss zu er- 
wartenden Aufarbeitung durch niedere Tiere verraten, Es sind Er- 
haltungszustiinde, wie wir sie nur in ijiolischen Ablagerungen zu 
finden gewohnt sind. Aus diesem Grund neige ich auch jetzt noch 
immer zu der Anschauung, dass die Mergelbildungen des Keupers 
iolischer, resp. subaérischer Natur im Sinne Puiuipprs sind. Da wo 
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diese Bildungen intensiver mit Wasser in Beriihrung kamen und un- 
gelagert sind, tiberwiegt die graue Firbung und dies ist im unteren 
Keuper Siiddeutschlands, aber auch im oberen Keuper Norddeutseh- 
lands der Fall; die rote Fiirbung dagegen ist charakteristisch fiir 
die vom Wasser weniger verarbeiteten Ablagerungen und dies gilt 
inshesondere von den intensiv rot gefiirbten Zwischenlagern im Stuben- 
sandstein und den Knollenmergeln. Die letzteren méchte ich schon 
angesichts ihrer mangelnden Schichtung und ihres vollstiindig gleich- 
miissigen petrographischen Charakters direkt als fossile tropische 
Lossbildungen mit Lateritcharakter erkliiren. 

Zum Schluss mége noch darauf hingewiesen sein, dass auch unsere 
paliontologische Kenntnis der oberen Trias durch zahlreiche 
Arbeiten vermehrt wurde. Der freilich immer noch recht diirftigen 
Pflanzenreste im = schwiibischen Rhiit hat sich SAALFELD (20) ange- 
nommen, aber es wiire zu wiinschen, dass nun bald auch die reiche 
und wohlerhaltene Rhitflora Frankens, insbesondere der Gegend von 
Niirmberg, eine gute Bearbeitung erfahren mége. ZELLER (18) be- 
arbeitete die Gastropoden und Bivalven der Lettenkohle und des 
Keupers in Sechwaben und stellte Vergleiche mit den alpinen Formen 
an. Besonders wichtig aber vom paliiontologischen Standpunkt aus 
sind die eingehenden Untersuchungen von F. y, Hurne (21) tiber 
die triassische Saurierwelt. Schon in seiner .Cbersicht tiber die 
Reptilien der Trias* (10) hat er eine umfassende Zusammenstellung 
aller bekannten Triassaurier gegeben; sodann  folgen  zahlreiche 
kltinere Notizen, welche sich im wesentlichen um seine g@rosse Mono- 
graphie der Dinosaurier gruppieren. In subtilster Weise sind hier 
alle bis dahin bekannten Saurierreste behandelt und in einem grossen 
Tafelwerk abgebildet, Unter diesen spielen die alten ,.Zanclodonten™ 
Schwabens die erste Rolle. Diese sind aber nunmehr als eine ein- 
heitliche Gruppe aufgelist und in eine Reihe von Genera und Spezies 
gegliedert, so dass fiir die Zanclodonten im engern Sinne nur noch 
die unsicheren Reste von Ziihnen aus der Lettenkohle tibrigbleiben. 
In gewissem Sinne méchte ich dies bedauern, denn durch eine allzu 
peinliche Trennung in Spezies und die Abschaffung alter cingebiirgerter, 
wenn auch nach den Gesetzen der Nomenklatur  anfechtbaren 
Namen wird die Ubersicht iiber das Ganze und die Bestimmung und 
Beurteilung neuer Funde keineswegs erleichtert. Noch sind kaum 
3 Jahre seit Erscheinen dieses Werkes verflossen, aber in geradezu 
erstaunlicher Weise haben sich gerade in dieser Zeit die Funde ver- 
mehrt (22), Hat doch allein schon die Lokalitiit Pfaffenhofen im 
Stromberg tiber 1 Dutzend zum Teil ganz fremdartiger Typen der 
Saurierwelt aus dem = Stubensandstein geliefert und aueh von den 
friiher so sehr vermissten Sehiideln der Dinosaurier liegt nunmehr 
ein) priichtiges Material vor. Nehmen wir dazu noch die reichen 
Runde an Dinosauriern, welche von JAEKEL (23) in Halberstadt ge- 
hoben wurden, so kénnen wir wohl hoffen, dass in der niichsten 
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Zeit unsere Kenntnis der Triassaurier noeh in vieler Hinsicht er- 
weitert wird. 
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Biicher- und Zeitschriftenschau. 


A. Steven, Vorkommen, Beschaffen- 
heit und Gewinnung von Bau- 
steinen. Sonderabdruck des XIV. 
Kapitels aus dem Handbuch der In- 
genieurwissenschaften, Teil 4, Ba. 4. 
101 8. 48 Fig. Leipzig, bei Engel- 
mann 1911. 4 Mk. 


Das Buch ist in erster Linie auf 
Praktiker berechnet und behancelt daher 
die nur wissenschaftlich interessanten 
Fragen ziemlich knapp und kurz, widmet 
aber umgekehrt den technisch-interes- 
santen Fragen viel Platz. Es ist daher 
eine niitzliche Ergiinzung der iilteren 
Lehrbiicher und bringt wegen vieler 
Hinweise auf praktische Erfahrungen 
auch dem Theoretiker manche An- 
regung. Von besonderem Werte sind 
die Abschnitte iiber die technische Unter- 
suchung der Gesteine und iiber das 
Aufsuchen und die Gewinnung von Ge- 
steinen in Steinbriichen. Sat. 


C. Doetter. Handbuch der Mineral- 
chemie. Bd. I. 1. Bogen 1—10 und 
Bd. lL. 2. Bogen 11—20. Dresden bei 
Steinkopff 1911. Je 6,50 Mk. 

Die vorliegenden beiden Hefte sind 
die ersten Lieferungen eines grossen, 
auf vier Biinde berechneten Werkes, 
fiir das sich der Herausgeber die Mit- 
arbeit zahlreicher Spezialforscher ge- 
sichert hat. 

Die erste Lieferung enthiilt eine 
16 Seiten lange allgemeine Einleitung 
von DoExTeR selbst itiber den Zweck des 
Werkes, seine Disposition, die darin 
verwendeten Formeln und Abkiirzungen 


mit einer Reihe yon Betrachtungen 
iiber Kritik der Analysen und Formeln, 
Mineralsynthese, Uimwandlungen im 
Mineralreiche usw. 

Es folgen zwei Abschnitte von M. 
Dirrricn iiber analytische Mineral- 
chemie im allgemeinen und iiber die 
Vorbereitung der Mineralien zur Ana- 
lyse, sowie ein Aufsatz von E. Kaiser 
(Giessen) iiber die mechanisehe Analyse 
der Mineralien, 

Die eigentliche Darstellung der 
speziellen Mineralehemie beginnt mit 
dem Kohlenstoff und zwar mit einer 
allgemeinen Darstellung von D6LTER. 
Es folgen: Diamant-DoLtTER; Graphit- 
Heiniscu, AMBERG, D6LTER; Schungit- 
HEINISCH. 

Nach diesem Abschnitt beginnen 
die Karbonate, denen der Rest der 
ersten Lieferung und die ganze zweite 
Lieferung gewidmet sind. Die erste 
enthilt: Allgemeines von DOLTER ; Ana- 
lytische Methoden-Dirrricu ; Chem. Re- 
aktionen zur Unterscheidung der Kar- 
honate von MrIGEN; iiber die Bildung 
der Karbonate des Calciums, Magne- 
siums und Eisens von Linck; Analyse 
der Natriumkarbonate von Dirrricn; 
Natriumkarbonate— WEGSCHEIDER, zum 
Teil. 

Diezweite Lieferung beendigt 
den Aufsatz von WeescHreiperR und 
bringt weiterhin die folgenden Ab- 
schnitte : 

Analysenmethoden der Doppel- und 
Tripelsalze des Natriumkarbonates — 
Dirrricu. 
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Doppel- und Tripelsalze des Na- 

triumkarbonates mit anderen Karbo- 

naten und Alkali- oder Erdalkalisalzen 
- WEGSCHEIDER. 

Analysenmethode des Teschemache- 
rits — Dirrricn. 

Kalium- und Ammoniumkarbonate 
— WEGSCHEIDER. 

Analysenmethode der Caleium- und 
Magnesiumkarbonate — Drrrricu. 

Magnesiunkarbonat - Magnesit 
LEITMEIER. 

Entstehung und Vorkommen des 
Magnesites — Repricu. 

Verwertung des Magnesites — Rep- 
LICH, 

Die Hydrate des Magnesiumkarbo- 
nates — Leirmeier, G. pb’ ACHIARDI. 
Caleiumkarbonat — LerrrmMeter. 

Die noch ausstehende dritte Liefe- 
rung wird die Darstellung der Kar- 
honate beenden und die Karbide bringen. 

Schon die vorstehende Ubersicht 
zeigt, dass das Werk auch den Geo- 
logen willkommen ist und in der Tat 
Hilfsbueh werden 

SAL. 


ein unentbehrliches 
wird. 


Heine, E. Die praktische Bodenunter- 
suchung. (Bibliothek fiir naturwissen- 
schaftliche Praxis. Gebriider Born- 
triiger. Berlin. 1911. 162 8. 25 Abb. 
im Text. 1 agronoin. Karte. 

3,50 Mk.) 


Das niitzliche Biichlein ist auf den 
Praktiker berechnet, der nicht die Zeit 
hat streng wissenschaftliche und aus- 
fiihrliche Biicher tiber Bodenkunde zu 
studieren. Dementsprechend sind nur 
einfachere Methoden und Apparate be- 
schrieben. In dankenswerter Weise ist 
auf die Bedeutung geologischer Kenntnis 
und den Nutzen der geologischen Karten 


geol. 


hingewiesen. SAL. 
Geologische Karte von Preussen 


und benachbarten Bundesstaaten. 
Lieferung 156. Blatt Bienenbiittel, 
Blatt Ebstorf, Blatt Bevensen. Berlin 


1911. Im Vertrieb bei der Kénig- 
lichen Geologischen Landesanstalt. 
Berlin Nr. 4, Invalidenstrasse 44. 


Preis der Lieferung 6 Mk., des ein- 
zelnen Blattes mit Erliuterungen2 Mk. 
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Die neue Lieferung umfasst das 
Talgebiet der Ilmenau unterhalb Ulzen 
bis in die Nithe von Liineburg sowie 
die weitere Umgebung yon Ebstorf 
mit dem gesamten Flottsandgebiet Eb- 
storf-Bevensen. In diesem Gebiet treten 
nur Schichten des Quartiirs, Diluvium 
und Alluvium, zutage. Im Bereich des 
Héhendiluviums haben wir im ganzen 
eine reich gegliederte, eigentiimlich mo- 
difizierte Grundmoriinenlandschaft aus 
der letzten Eiszeit vor uns, die durch 
Erosion bereits stark zerteilt ist. Zu- 
dem ist die diinne obere Grundmoriine, 
die einst liickenlos die Gegend bedeckte, 
durch Erosion vielfach ausgewaschen, 
ja sogar zerstirt und weggefiihrt, so 
dass namentlich entlang den Talriindern 
verschiedene iiltere diluviale Schichten 
angeschnitten und blossgelegt werden. 
Daher bietet die Gegend heute aa vielen 
Stellen das typische Bild einer Erosions- 
landschaft. Zu jenen iilteren diluvialen 
Sehichten gehéren die Mergelsande und 
Tone, die meist das Liegende der oberen 
Grundmoriine bilden, ferner interglaziale 
Siisswasserkalkmergel und Torfe und 
die Grundmoriine der vorletzten Eiszeit. 
Das Tal diluvium ist durch das jung- 
diluviale, spiitglaziale bis postglaziale 
Ilmenautal vertreten, das eine durch- 
gehende Hauptterrasse und zwei, nur 
in einzelnen Bruehstiieken deutlich nach- 
weisbare Nebenterrassen erkennen lisst, 
welche letzteren sich aus der Haupt- 
terrasse bei Ulzen entwickeln und yon 
ihr in ihrem Gefiille nur wenig unter- 
scheiden, vielfach mit ihr sogar ver- 
sechwimmen. Das diluviale Ilmenautal 
kennzeichnet sich somit als echtes Ero- 
sionstal, dessen Terrassenstufen einzelne 
Entwickelungsstadien ein und derselben 
Krosionsperiode, niimlich aus der Ab- 
schmelzperiode der letzten Kiszeit dar- 
stellen. Bevor die Schmelzwasser im 
Ilmenautal nordwiirts, ins mittlerweile 
gewordene Elbtal, —abtliessen 
konnten, hatten sie sich in stidlicher 
Richtung z. T. ins Allertal einen Ab- 
fluss gebahnt, z. T. hatten sie sich siid- 
lich vom weichenden FEisrand in den 
vorhandenen Niederungen des Geliindes 
zu umfangreichen Stauseen angesam- 
melt, von denen zwei, niimliech der 
Clzener und der Liineburger Stausee 
Teile des IImenautales selbst sind. 


eisfrei 
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Die Erzlagerstitten der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika mit Ein- 
schluss von Alaska, Kuba, Portorico 
und den Philippinen ete. Auf Grund 
der Quellen dargestellt vy. CHARLES 
L.. Henning, Se. D., Stuttgart, F. Enke 
1911. 293 8. 97 Textf. 

Da es keine zusammenfassende Uber- 
sicht iiber die Erzlagerstiitten der Ver- 
cinigten Staaten in deutscher Sprache 
gibt und hier eine solche in knapper 
Form und in sorgfiltiger Bearbeitung 
geboten wird, so wird das Buch vielen 
Interessenten sehr willkommen sein. 
Es enthilt aber nicht nur eine gleich- 
formige und trockene Aufziihlung der 
Lagerstiitten, sondern es sind die wich- 
tigsten herausgehoben, durch reichliche 
und gute Karten und Profile verdeut- 
licht, und es sind einige Kapitel hinzu- 
gefiigt, die die Brauchbarkeit des Buches 
wesentlich erhéhen Neben einem hi- 
storischen Uberblick tiber die Geschichte 
des Bergbaues in den Vereinigten Staa- 
ten, einigen Bemerkungen iiber die Fin. 
richtung der Geological Survey und 
iiber das Bergrecht des Landes finden 
wir einen lingeren Abschnitt iiber die 
Ansichten der amerikanischen Geologen 
iiber den Metamorphismus (= Erzgang- 
bildung). Der spezielle Teil beginnt 
mit einer Zusammenstellung der erz- 
gangbildenden Perioden und behandelt 
sodann die Erzyorkommnisse und die 
Produktion der wichtigsten Metalle, 
wobei jedesmal die Ansichten der ameri- 
kanischen Geologen iiber die Entsteh- 
ungsweise, die sich vielfach widerspre- 
chen, eingefiigt werden. Sehr brauch- 
bar erscheint auch das kurze Glossar 
englisch-deutscher Fachausdriicke, das 
am Schlusse eingefiigt ist. Man findet 
hier manches Wort erklirt, das in 
keinem Worterbueh steht und auch in 
England unbekannt sein diirfte. Doch 
darf nicht unerwiihnt bleiben, dass in 
dem Wortverzeichnis wie auch im Texte 
die deutschen Ausdriicke éfters nicht 
ganz zutreffen, wenn man sie auch 
ohne Schwierigkeit verstehen wird, z. B. 
Spaltbarkeit fiir, cleavage, erdig 
fiir ,,terrigenous“ usw. Ubrigens war 
sich der Verfasser, wie er im Vorwort 
hetont, dieser Schwierigkeiten wohl be- 
wusst; es fehlt ihm seit langem die 
derithrung mit der Muttersprache. Die 


Brauchbarkeit des empfehlenswerten 
Buches wird dadureh aber nur fiir den 
Anfiinger etwas gemindert. Sr, 


Maister, A.: Geologische Beschrei- 
bung der Reise von Semipalatinsk 
nach Wernyi. Mémoires du Comité 
Géologique. N.S. Livr. 51. 1909. 

Orographisch lisst sich die bereiste 
Gegend in drei Gebiete zerlegen: in 
das nérdlichste hiigelige Gebiet von 
Tarbogatai, das siidlichste-hochge- 
birgige Gebiet des Dsungarischen 
Alatau und das mittlere, ebene Ge- 
biet zwischen diesen beiden. Am geo- 
logischen Aufbau dieser Gegend neh- 
men verschiedene, nicht niiher bestimm- 
bare paliiozoische Schiefer, devonische 
Kalksteine mit Spirifer disjunctus Sow., 
Sp. Archiaci Murch, ete., karbonische 
Sandsteine und Kalksteine mit Les/leya, 
Chonetes sarcinulata Sehl. und Produeius, 
Porphyre, Diabase und Tuffe deyoni- 
schen und karbonischen Alters und 
Granite eines jiingeren Alters teil. lin 
Ds. Alata kommen zu diesen noch 
jurassische und alttertidre Schichten 
hinzu. In der Hauptsache sind die 
Schichten stark gefaltet. Das Streichen 
ist WNW. Das steile Abfallen der 
einzelnen Gebirgsglieder nach Norden 
und ihr flaches Abdachen nach Siiden 
ist durch beinahe OW vorlaufende Ver- 
werfungen bedingt. 

Der Ds. Alatau ist ein von allen 
Seiten dureh Briiche begrenzter Horst, 
welcher selbst in Horste zweiten Grades 
zerfiillt. R. Speunski. 


I’. Beume, Geologischer Fiihrer durch 
die Umgebung der Stadt Claus- 
thal im Harz, 221. p. 1909, Ders., 
Geologischer Fiihrer durch die Um- 
gebung der Stadt Blankenburg im 
Harz  einsehliesslich Benzingerode, 
Elbingerode, Riibeland und Thale. 
139, p. 1911. 


Die bekannten Benme’schen geologi- 
schen Fiihrer in den Harz bediirfen 
kaum noch eines Wortes der Empfeh- 
lung. Auch jetzt, nachdem die schénen 
Spezialkarten yom Oberharz yon der 
preussischen Landesanstalt herausge- 
geben sind, sind sie immer noch sehr 
niitzliche Reisebegleiter. Brume_ hat 
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fiir die Fachgeologie, der seine Werke 
doch auch mancherlei verdanken, nicht 
viel iibrig. Wenn er schreibt, die 
meisten geologischen Forschungen seien 
in nur dem Geologen verstiindlichen 
Fachschriften in einem schwer  ver- 
stiindlichen Deutsch voll von_ ,,der- 
selbe“ und ,,welcher* niedergelegt, so 
ist darauf zu erwidern, dass es unter 
den Geologen wie unter anderen Leuten 
gute und schlechte Stilisten gibt. 
Selbstverstiindlich ist es, dass Faeh- 
schriften nicht fiir Leute geschrieben 
werden, die die Grundbegriffe der be- 
treffenden Wissenschaft nicht kenpnen, 
Soll etwa jedem Erliiuterungsheft der 
geologischen Spezialkarte  vorn ein 
populiires Lehrbuch der Geologie bei- 
gegeben werden ? 

BeuMe ist ein ausgezeichneter Pho- 
tograph. Die 2. Auflage des Claus- 
thaler Fiihrers ist mit Abbildungen 
ganz vorziiglich ausgestattet, mit geo- 
logischen Profilen. Ausschnitten von 
Karten, Landschaftsbildern usw. Ein 
Fiihrer ist das Buch allerdings in- 
sofern nicht, als der Leser doch nicht 
daraus erfiihrt, wohin er denn gehen 
muss, um all die sehénen Dinge zu 
sehen. Einzelne Fundorte sind wohl 
angegeben, aber keine Exkursionsrouten, 
Um so freudiger ist die Anordnung 
nach = Ausfliigen im Blankenburger 
Fithrer zu begriissen. Hier schliessen 
sich an die Schilderung der Aufsehliisse 
die allgemeineren <Ausfiihrungen an. 
Das Bueh wird noch um so mehr Inter- 
esse finden, als es sich hier — Regenstein, 
Miehaelstein, Heimburg, Elbingerode, 
Bodetal, Riibeland usw. um hoch- 
interessante Gebiete handelt, von denen 
veologische Spezialkarten kaum  vor- 
liegen. 

Wenn der Verfasser auch mit bestem 
Erfolg bemiiht ist, verstiindlich zu 
schreiben, so passieren ihm doch auch 
in dein neueren Blankenburger Fithrer 
Unverstiindlichkeiten. Was soll der 
Laie z B. mit den krystallographi- 
sehen Flichenbezeichnungen an den 
Quarzkrystallen (Fig. 42—52) machen ? 


Weks. 





Kine sehr brauchbare Anleitung zur 
Bestimmung der Karbonpflanzen 
Westenropas wird von der holliindi- 


schen geologischen Landesanstalt her- 
ausgegeben. Es liegt der 1. Band vor- 
der von W- S. Lonemanns_ bearbeitet 
ist und die Algen, Equisetalen und 
Sphenophyllalen umfasst (Mededeelin- 
gen van de Rijksopsporing van Detr- 
sTOFFEN Nr. 3. s’Gravenhage 1911. 
422 8. 389 Fig.) Nach diesem Buch 
wird man die bekannten Karbonptlanzen 
W.-Europas, auch die deutschen, leicht 
bestimmen kinnen, da iiberall Schliissel 
und zahlreiche Abbildungen beigefiigt 
sind. Auch das ausgiebige Literatur- 
verzeichnis wird vielen willkommen sein. 


Sr. 


Hosps, W. H., Characteristics of 
existing glaciers (XXIV u. 301 S. 
34 Tafeln und 140 Textfiguren. New 
York 5. Avenue The Maemillan Com- 
pany 1911. 3,25 Dollars). 


Das reich ausgestattete, Vikror 
GoLpscuMipT in Heidelberg gewidmete 
Buch ist aus verschiedenen Aufsiitzen 
entstanden, die der Verfasser in ameri- 
kanischen und deutschen Zeitschriften 
veriffentlicht hat. Es ist besonders 
dadureh wertvoll, dass es sowohl bei 
der Kinteilung und Beschreibung der 
Gletscher selbst, wie bei der des von ihnen 
verlassenen Bodens sich nicht auf ein 
Gebiet allein stiitzt, sondern den Formen- 
reichtum der ganzen  Erdobertliiche 
heranzieht. Sehr beachtenswert ist in 
dieser Hinsicht z. B. der Abschnitt: 
Classification of glaciers based upon 
comparative alimentation.“ Kin weiterer 
Vorzug des Ruches ist die ausgedehnte 
Beriicksichtigung nicht bloss der ameri- 
kanischen, sondern auch der europiii- 
schen Literatur, wenn auch aus begreif- 
lichen Griinden absolute Vollstiindig- 
keit weder erstrebt noch erreicht ist. 
Der Referent wiirde von seinem Stand- 
punkt aus gewiinscht haben, dass der 
Rolle der ,,Frostsprengung* — beim 
splucking im  Gletscheruntergrunde 
mehr Beaehtung geschenkt worden 
wiire. Das hindert aber nicht die An- 
erkennung, dass das Hopps’sche Buch 





einen jiusserst wichtigen Zuwachs der 
Gletscherliteratur bedeutet. SAL. 


Die Adamellogruppe, ein alpines Zen- 
tralmassiv, und seine Bedeutung fiir 
die Gebirgsbildung und unsere Kennt- 
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nis von dem Mechanismus der Intru- 
sionen von W, Satomon. Teil I und 
II. Abhandl. d. k. k. geol. Reichs- 
anst. Bd. XXI, Heft 1 u. 2. 1908/10. 
Das umfangreiche Werk bringt uns 

die Resultate der tiber fast zwei Jahr- 
zehnten sich erstreckenden —Unter- 
suchungen des Verf. iiher den Tonalit- 
stock des Adamello und seine Kontakt- 
zone. Eine ausfiihrliche Besprechung 
muss bis zum Erscheinen des Sechluss- 
heftes zuriickgestellt bleiben; doch 
hieten schon die vorliegenden Teile 
eine Fille von neuem und interessan- 
tem Material, dass wenigstens ein kurzer 
Hinweis auf einige wichtige Ergebnisse 
hier am Platze erscheint. Ausser einer 
unfangreichen, durch zahlreiche Profile 
und Ansichten  erliuterten Lokalbe- 
schreibung bietet das erste Heft eine 
ausfiihrliche Darstellung der im Ada- 


mellogebiet auftretenden Formationen: 


~~ Kristalline, Schiefer, Perm, Trias —. 
Im zweiten Teil erfahren die gross- 
artigen Glazialerscheinungen des Ge- 
bietes eine eingehende Behandlung 
Der Abschnitt iiber die Intrusivgesteine, 
den Tonalit und seine verschiedenen 
Modifikationen, die ihn begleitenden 
Aplite, Pegmatite und dunklen Gang- 
gesteine, beschriinkt sich auf eine Dar- 
legung des geologischen Auftretens und 
der wichtigsten Charaktere der verschie- 
denen Typen, da eine spezielle minera- 
logische Beschreibung den schon grossen 
Umfang des Werkes weit iiberschritten 
haben wiirde; sie soll vielmehr spiiteren, 
gesonderten Publikationen yorbehalten 
bleiben. 

Als eins der wichtigsten Ergebnisse 
muss die Lisung der Altersfrage der 
Tonalitintrusion angesehen werden. Die 
Entdeckung der Kontaktmetamorphose 
der Triasschichten legte zwar als obere 
Altersgrenze die Zeit der Obertrias fest, 
aber erst dem Verfasser gelang es eine 
Reihe beweisender Tatsachen aufzu- 
decken, die die Anmnahme eines sehr 
jungen — tertiiiren — Alters der In- 
trusion wohl zweifellos machen. So ist 
z. B. mit einer anderen Altersbestim- 
mung kaum die Beobachtung in Ein- 
klang zu bringen, dass Apophysen des 
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Tonalits und zahlreicher dunkler Ge- 
steinsgiinge die doch wohl erst zur 
Tertiiirzeit gefalteten Triasschichten 
ungestért durchsetzen. Doch wird man 
in dem noch ausstehenden tektonischen 
Teil des Werkes weitere Beweise er- 
hoffen diirfen. 

Besonders mige aber schon hier 
hervorgehoben werden, dass es dem 
Verf. nicht allein gelungen ist, eine 
erschipfende Beschreibung der einzelnen 
Schichtkomplexe, die sich am Aufbau 
des Gebietes beteiligen, zu geben, son- 
dern dass er sich auch mit Erfolg be- 
miiht hat, ihre Stellung in dem grisseren 
Rahmen ihrer weiteren Umgebung auf- 
zudecken. So gelingt ihm der Nachweis, 
dass die Zone der durch Marmoreinla- 
gerungen und griine Gesteine sich 
von den iibrigen Komplexen der kri- 
stallinen Schiefer scharf sondernden 
Tonalitschiefer die Fortsetzung der 
bekannten Zone yon Ivrea darstellt. 
sei der Besprechung der Kalkmassen 
der mittleren Trias liisst er es nicht 
bei einer lokalen Darstellung bewenden ; 
das Kapitel gewinnt vielmehr ein héheres 
und allgemeines Interesse dadurch, dass 
die Entstehungsweise und Zusammen- 
setzung dieser und iihnlicher Bildungen 
im allgemeinen erértert und uns dabei 
eine klare Darlegung des Standes dieser 
Frage auch unter Beriicksichtigung der 
Forschung an rezenten Ablagerungen 
dieser Art gegeben wird. Ahnliche 
eingehende Erérterungen schliessen sich 
an die Frage der Bedeutung der Glet- 
schererosion oder der Bildung der basi- 
schen Ausscheidungen im Tonalit, die er 
zum Weitaus grésstenTeil als Lazerations- 
sphiroide, d. h. als mit heraufgerissene 
Fetzen der zuniichst in der Tiefe ge- 
bildeten Kruste des Magmakérpers 
deutet. Allerdings wird durch solehe 
prinzipielle Erérterungen der Umfang 
der Arbeit bedeutend vergrissert. Der 
Verf. wiirde einem vielseitigen Wunsehe 
nachkommen, wenn er den Fachgenossen 
nach Erscheinen des ganzen Werkes 
eine kurze Zusammenfassung in Gestalt 
eines Exkursionsfiihrers durch die Ada- 
mellogruppe bescheren wiirde. 

TILMANN. 
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Versammlungen und Kongresse. 


Vom 7.—8. Oktober fand in Bonn die Herbstversammlung des Nieder - 
rheinischen Geologischen Vereins statt, die mit Ausfliigen in das 
Devon, Tertiir und Diluvium der Umgebung von Bonn verbunden war. 


Vom 7.—10. September wurde in Hallstadt ein Speleologenkongress 
unter Leitung des Vereins fiir Héhlenkunde in Osterreich abgehalten. 


Der 11. Internationale Geographenkongress, der im Oktober in Rom 
stattfinden sollte, ist auf das Frithjahr 1912 verschoben. 


Preisaufgaben, Preisverleihungen, Stiftungen. 


Die Académie royale de Belgique in Briisse] hat folgende Preisaufgaben 
— Abteilung Sciences Naturelles — gestellt: 

1. Compléter par de nouvelles observations l’état de nos connaissances con- 
cernant la constitution du massif cambrien de Stavelot. Les observations nou- 
velles devront étre rapportées sur une carte au 1: 20000. Preis 1000 fr. 

2. On demande des recherches sur la teetonique du Brabant et des régions 
limitrophes. Preis 1000 fr. 

Die franzisisch oder fliimiseh geschriebenen Abhandlungen sind bis zum 
1. August 1912 an den stiindigen Sekretiir der Akademie einzusenden. 


Die philosophische |Fakultiét der Universitét Berlin hat fitri das Jahr 1912 
als Preisaufgabe ,,Untersuchungen iiber die Kriimmung von Schwemmland- 
kiisten‘* gefordert, fiir deren Lisung der sogen. stiidt. Preis ausgesetzt ist. 


Dem Geologen Dr. R. NickLEs wurde von der Pariser Akademie der 
Wissenschaften der Prix Joseph Labbé von 1000 fr. verliehen fiir seine er- 
folgreichen Untersuchungen iiber die Kohlenlager im Departement Meurthe- 
et-Moselle. 


Aus Anlass des 80, Geburtstages von Epvarp Svgss hat der Journalisten- 
und Schriftstellerverein ,,Concordia“, Wien, einen 6000 Kr. umfassenden Eduard 
Suess-Fonds gestiftet, dessen Zinsen zur Verleihung an junge Geologen der 
Wiener Universitit bestimmt sind. 


Bei Gelegenheit des 70. Geburtstages von HERMANN Crepner am 1. Oktober 
wurde dem Jubilar ein Kapital von 20000 M, iibermittelt, das den Namen 
Hermann Credner-Stiftung fithren soll. Die Zinsen dieses Kapitals, das 
von zahlreichen Geologen und Freunden der Geologie gesammelt ist, sollen zur 
Férderung der geologischen Wissenschaft dienen. 


Naturwissenschaftliche Institute, Reisen, Zeitschriften. 


Seitens der Stadtverwaltung von Almeria (Spanien) ist zu Anfang des 
Jahres eine Erdbebenwarte errichtet, mit deren Leitung Dr. Epuarpo ToRALLa 
beauftragt ist. 
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Privatdozent Dr. H. von Srarr-Berlin hat eine Reise nach Deutsch-Ost- 
afrika angetreten, um sich an der Beaufsichtigung der Ausgrabungsarbeiten am 
Tendaguru zu beteiligen. Kustos Dr. Janenscu und Assistent Dr, Hennic, die 
seit zwei Jahren die Ausgrabungen der Dinosaurierskelette leiten, werden diese 
Arbeit noch wihrend eines dritten Jahres fortsetzen. 


Kine neue Zeitschrift ,Internationale Mitteilungen fiir Boden- 
kunde* ist vor kurzem gegriindet. Die Zeitschrift, die im Verlag fir Fach- 
literatur, G. m. b. H., ‘Berlin W 30, in 6 Heften pro Jahr erscheint, wird heraus- 
gegeben von WaAHNSCHAFFE, RaMANN und Murcoci. Der Abonnementspreis be- 
tragt 24 M. 


Personalia, 


Habilitiert haben sich: Dr. P. Gréser als Pr.-Doz. fiir Geographie in 
Leipzig; Dr. E. Wreprer als Pr.-Doz. fiir Geologie und Paliontologie in Frei- 
burg i. Br.; Dr. L. Krumpeck als Pr.-Doz. fiir Geologie und Paliontologie in 
Erlangen (derselbe liest im laufenden Wintersemester: 1. Geol. u. pal. Arb., 
2. Pal. Anfiingerpraktikum, Geol. Colloqu.); Dr. O. Scuiagintwerr als Pr.-Doz. 
fiir Stratigraphie und Paliontologie in Wiirzburg; Dr. A. Tix1 fiir Geologie an 
der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien; Dr. Casrmir Woscrk fiir Geologie an 
der Universitit Krakau. 


Ernannt ist: der Prof. der Geologie an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag, Dr. Franz Epuarp Sugss, zum ord. Prof. der Geologie an der 
Universitit Wien; der Pr.-Doz, Dr. Fraxz Kossmat zum ord. Professor der Mi- 
neralogie und Geologie an der technischen Hochschule in Graz; der Erdbeben- 
forscher Pr.-Doz. Prof. Dr. Emin Rupoirn in Strassburg zum Honorarprofessor 
daselbst; der Sekretiir des Geolog. Museums und der geolog. Landesaufnahme 
IF. G. Oaitvie zum Direktor des Science Museums in London; der Dozent fiir 
Geologie an der Universitit Chicago A. C. Trowsripge zum Professor der 
Geologie an der Jowa Staatsuniversitiit; der Professor der Mineralogie und 
Geologie an der Universitit Chicago Witiiam H. Emmons zum Vorsteher der 
geologischen Abteilung an der Universitiit yon Minnesota jin Minneapolis; Dr. 
H. G. JoNKER zum ordentlichen Professor fiir historische Geologie und Pali- 
ontologie an der teehnischen Hochschule in Deft; Dr. J. H. Bonnema zum 
ordentlichen Professor fiir Mineralogie an der Universitit Groningen (als Nach- 
folger yon Prof. van CaLker); der Dozent fiir Geographie an der Universitit 
Ziirich Dr. Hays Wenrut zum ausserordentlichen Professor; yon der Akademie 
der Wissenschaften in Wien zum wirklichen Mitglied: der Glazialforscher und 
Professor der Geographie an der Universitit Wien, Dr. Epvarp Brickner; 
zuin Ehrenmitglied derselben Akademie: Sir ARCHIBALD GEIKIE; zu korrespon- 
dierenden Mitgliedern der Wiener Geologe Prof. Dr. Fr. E. Susss; zum korrespon- 
dierenden Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften in Gittingen der Direktor 
der k. k. Geolog. Reichsanstalt in Wien, Hofrat Dr. E. Trerze; zu Geologen an 
der Geologischen Landesaufnahme Argentiniens: Dr. Pau. Gréper aus Leipzig; 
Dr. W. Detuars-Bonn; Dr. Rich. Wicnmann-Hamburg; Dr. Guipo BonaRreLi- 
Turin; Dr. Herege Backiunp-St. Petersburg; zu Geologen an der Geologischen 
Landesaufnahme Chiles: Dr. HERMANN BRiGGEN-Bonn, Dr. JoHANNEs FELscH-Bonn. 


Verliehen ist: dem Pr.-Doz. der Geologie in Breslau, Dr. GeorG von pEM 
Borne, der Titel , Professor“; dem Prof. der Geologie und Mineralogie an der 
Technischen Hochschule in Graz, Dr. Jon. Rumpr, der Titel ,,Hofrat“; dem Do- 
zenten fiir Paliontologie an der Technischen Hochschule in Ziirich, Dr, Louis 
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Router, der Titel Professor; von der Berliner Akademie der Wissenschaften 
die goldene Leibnitz-Medaille an Prof. Hans Mreyer-Leipzig, die silberne an Dr. 
J ANENSCH-Berlin. 


Gestorben sind: Am 4. Juli der dureh zahlreiche geologische und mine- 
ralogische Arbeiten iiber Spanien bekannte Geologe Prof. Dr, SALVADOR CALDERON, 
langjiihriger Prisident der Real Sociedad de Historia Natural in Madrid; am 
23. Juli der Direktor des mineralogischen und geologischen Instituts der Uni- 
versitiit Kopenhagen Prof. Dr. Nrets Viaco Ussing; am 6. August in La Plata 
der Paliiontologe Dr. Florentino AmeGHiNo, Direktor des Museo Nacional in 
Buenos Aires; im August in Mehlem bei Bonn der Vulkanforscher Dr. Pavn 
GrRossER; am 6. September in Caldas, Minas Geraes, der brasilianische Staats- 
geologe Dr. Evcrn Hussak; am 25. September in Paris im Alter von 67 Jahren 
Aveuste Micnei-Levy, Professor der Mineralogie am Collége de France, Leiter 
der Arbeiten fiir die geologische Karte yon Frankreich, Priisident der Sociétés 
de Géologie et de Minéralogie de France; am 16. September der bekannte 
Forschungsreisende und Bergsteiger Epvarp Whymrerr in Chamonix im Alter 
von 71 Jahren; am 9. Oktober der dureh seine phytopaliiontologischen Arbeiten 
hekannte Professor J. B. Ricwrer in Quedlinburg, 57 Jahr alt. 


Geologische Vereinigung. 


Kinladung 
zur 
Hauptversammlung am Samstag den 6. Januar 1912 nachm. 3 Uhr 


im grossen Hoérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoriaallee 7. 


Das Programm liegt diesem Hefte bei. 


Der Mitgliedsbeitrag fiir 1912 — 10 Mk. — ist bis Ende 





Januar an den Kassenfiihrer 

Herrn H. Scuuuze-Hemy, Frankfurt a. M., Esehenheimer 
Anlage 31/III 

einzuzahlen. Andernfalls wird der Beitrag mit dem 1. Hefte 1912 

durch Postauftrag erhoben. Der Vorstand. 
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Die Fachgenossen und Verleger werden gebeten, 
Bicher und Sonderabziige zum Zweck der Besprechung 
an den Verleger der Rundschau Withelm Engelmann, 
Leipzig, Mittelstrape 2 zu senden. Ebendahin sind 
auch Beschwerden tiber nicht zugegangene Hefte der 
Zeitschrift zu richten. 





Zusendungen an die Redaktion. 
An den Redakteur Professor G. Steinmann, Bonn, Poppelsdorfer Allee 98 
sind zu senden: 
1. Manuskripte von Aufsiitzen und kleineren Mitteilungen, Notizen usw. 
2..Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Niveauschwankungen, 
‘Morphologie, Erosion, Glazialgeologie, Sedimentbildung, Erdil, Kohlen, 
usw. Geologischer Unterricht. 

An den Mitredakteur Professor W. Salomon, Heidelberg: 
Besprechungen aus den Gebieten: Chemische Geologie, Petrographie, 
Salzlagerstiitten, Metamorphosen, Erzgangbildung, Priikambrium, Erd- 
inneres, Vulkanismus, Erdbeben, Geologie anderer Weltkirper, Tech- 
nische Geologie. 

An den Mitredakteur Professor O. Wilckens, Jena, Reichardtstieg 4: 
Besprechungen aus den Gebieten: Stratigraphie, Regionale Geologie. 

Die Verfasser von Aufsiitzen und Mitteilungen erhalten 100 Sonderabziige 

unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungskosten. Zusammen- 
fassende Besprechungen werden mit 60./, Einzelreferate und kleinere 
Mitteilungen mit 40./ fiir den Bogen honoriert. Von den Referaten werden 
50 ee unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungskosten 
geliefert 

Uber die Beigabe von Abbildungen ist vorherige Verstiindigung mit der 

Redaktion erforderlich. 
Im Manuskript sind zu bezeichnen: 


Autornamen (Majuskel), Fossiliennamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge (gesperrt), Uberschriften ——————— (fett). 














Auszug aus den Satzungen der ,,Geologischen Vereinigung“. 


§ 3. Mitgliedschaft. 

Die Anmeldung xur Mitgliedschaft erfolgt an den Schriftfiihrer*. Das 
Fintrittsgeld betrigt 5 M., der jihrliche Beitrag 10 M. fiir Personen 
sowohl wie fiir Institute, Bibliotheken usw. Die lebenslingliche Mitglied- 
schaft einer Person kann durch einmalige Zahlung von 250 M. erworben 
werden. Wer eine einmalige Zahlung von 1000 M. leistet, wird als 
Stifter gefiihrt. Alle Mitglieder erhalten die »Geologische Rundschau« 
unentgeltlich und portofrei zugestellt. 

Der Jahresbeitrag ist bis Ende Januar an den Kassenfiihrer + einxuxahlen, 
andernfalls wird er durch Postauftrag erhoben. Verweigerung der Zah- 
lung bedeutet Austritt aus der Vereinigung und zieht Einstellung der 
Zusendung der Zeitschrift nach sich. 


Der Vorstand: 
Ehrenprasident: E. Suess (Wien 


I. Vorsitzender: E. Kayser (Marburg 
Stellvertret. Vorsitzender: Ch. Barrois (Lille 
> > G. A. F. Molengraaff (Haag 
> > A. Rothpletz (Miinchen 
> > +7V. Uhlig (Wien) 
*Schriftfihrer: Fr. Drevermann (Frankfurt a. M., Senckenbergi- 


sches Museum, Victoria Allee 7) 
Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Richter (Frankfurt a. M.) 


Redakteur: G. Steinmann (Bonn) 
Mitredakteur: W. Salomon (Heidelberg) 
> O. Wilckens (Jena) 
+Kassenfiihrer: H. Schulze-Hein (Frankfurt a. M., Eschenheimer Anlage). 





: VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG:: 
Die geologischen Grundlagen 
der Abstammung’sslehre 


von 





Dr. Gustav Steinmann 


Mit 172 Figuren im Text 
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Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig 








Einfithrung in 
die Tropenwelt 


Erlebnisse, Beobachtungen und Betrach- 
tungen eines Naturforschers auf Ceylon, 
zugleich ein Handbuch fiir den Reisenden 


von 


Dr. Konrad Guenther 


Privatdozent an der Universitat Freiburg i. Br. 


25 Bogen 8° mit 107 Abbildungen nach 
photographischen Original-Aufnahmen des 
Verfassers und einer Karte von Ceylon 


In elegantes engl. Leinen gebunden M. 4.80 


Inhalt: 1. Kapitel: Auf der See. —- 2. Kapitel: Europaische 
und tropische Landschaft, Temperatur, Gesundheitsregeln, so- 
genannte Gefahren. — 3. Kapitel: Das Leben auf Ceylon. Ein- 
kiufe und Ausriistung. —- 4. Kapitel: Vogelleben auf Perade- 
niya. — 5. Kapitel: Reptilien, Insekten und andere Tiere. — 
6. Kapitel: Die groBen Tiere und die Jagd auf Ceylon. — 
7. Kapitel: Vom tropischen Urwald. — 8. Kapitel: Im Hoch- 
land. — 9. Kapitel: Am Mangrovesee. — 10. Kapitel: Am In- 
dischen Ozean. — 11. Kapitel: Kulturpflanzungen. — 12. Ka- 
pitel: Das Volk. — 13. Kapitel: Versunkene Stadte. — 14. Ka- 
pitel: Der Buddhismus. — Register. 











Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig. 
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